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tolle sijaintijärjestelmä ja ennen kaikkea sijaintitunnus sijainneille, jossa tuotteita säilyte-
tään. Näiden lisäksi tavoitteena oli testata sijaintijärjestelmän luomista Microsoft Dynamics 
AX 2012 R3 -varastohallintajärjestelmään.  
 
Insinöörityön teoriaosuudessa käsiteltiin yleisesti varastointia, varastonohjausta ja varas-
tointitekniikkaa. Tämän lisäksi perehdyttiin sisälogistiikkaan ja sen toimintaprosesseihin. 
Teoriaosuus koostui myös Tikkurila Oyj:n käyttämästä varastohallinnasta, joka rajattiin va-
rastohallinnan sijainteihin liittyviin toimintoihin.  
 
Projektitoteutusosiossa kuvailtiin toimeksiantajan varastoa ja sisälogistiikkaa. Sen lisäksi 
toteutus koostui sijaintilayout-, varastosijaintijärjestelmä- ja sijaintitunnussuunnittelusta. Tä-
män lisäksi tehtiin varastohallinnan sijaintien luontitestauksia. 
 
Projektiosuudessa toimeksiantajalle suunniteltiin varastosijainti-layout, joka sisälsi varasto-
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tocad opiskelijaversiota sekä Microsoft Exceliä. Tämän rinnalla suunniteltiin varastosijainti-
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pasiteetti ja sijaintitunnukset. Projektin lopussa tehtiin varastohallintaan luonnin testaus, 
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Tikkurila Oyj’s warehouse for packing material stores several hundred products either in 
standard locations or in locations selected by the storage worker. The aim of this thesis was 
to create a location system for the warehouse, and above all, a location name for the loca-
tions where the products are stored. In addition to these, the goal was to test creation of a 
location system for the Microsoft Dynamics AX 2012 R3 warehouse management system. 
  
The theoretical part of the thesis was a general overview of warehousing, inventory man-
agement and storage techniques. In addition, it consisted in-house logistics and its pro-
cesses. The theory included literature about warehouse management system used by Tik-
kurila Oyj, which was limited to location functions related to the warehouse management 
system. 
 
In the project part of this thesis, the task was to describe the employer’s warehouse and in-
house logistics. In addition, location layout, warehouse location system and location identifi-
cation planning was also performed. Also, location creation testing in the warehouse man-
agement system was conducted. 
 
In the project part a location layout was made for the employer. The layout included ware-
house location, areas, and warehouse type. The Layout was created by using AutoCAD stu-
dent version and Microsoft Excel. Alongside layout creation a warehouse location system 
was designed. After the design phase, an experimental implementation of the location sys-
tem was performed on Microsoft Dynamics AX 2013 R3 copy platform, on which it was pos-
sible to perform daily testing before data resetting.  
 
Three location layout suggestions and one label location layout were made for the em-
ployer; the latter included location systems location names. Beside this, a location table was 
made, in which storage technology, location count, capacity and location names of the avail-
able locations were filled. At the end of the project, a test of location creation to the ware-
house management system was performed. It largely focused on the creation of location 
names. The project plan is to be used by the employer during the implementation phase.  
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1 Johdanto 
On yleistä, että varastoissa ei ole kunnollista merkitsemisjärjestelmää, josta ilmenee va-
rastonimikkeiden sijaintipaikat. Ongelmat korostuvat entisestään, kun varastossa sijait-
sevat varastonimikkeet löytyvät vain työntekijöiden muistista, jolloin poissaolojen ilmaan-
tuessa sijainen joutuu käyttämään huomattavasti aikaa varastonimikkeiden etsimiseen. 
Ongelmia ilmenee myös, jos merkitsemisjärjestelmä kasvaa liian monimutkaiseksi, 
koska se vaikeuttaa työntekijän tehokkaan työskentelyn. [1.]  
Opinnäyteyön toimeksiantajana oli Tikkurila Oyj. Tarkoituksena oli suunnitella varasto-
sijaintijärjestelmä, joka sisältää varastonimikelayout-, varastosijaintisuunnitelman ja va-
rastosijaintien luonnin testaamista Microsoft Dynamics AX 2012 R3 -varastohallintajär-
jestelmään. 
Työ rajattiin vain pakkausmateriaalivarastossa jo käytössä olevien merkitsemättömien 
varastosijaintien nimeämiseen sijaintijärjestelmäsuunnitelman mukaisesti. Itse varastoti-
lojen suunnitteluun, optimaalisen varastonimikkeiden sijoitteluun taikka keräilyn tehok-
kuuden parantamiseen ei työssä perehdytty syvällisesti. 
Työ koostuu teoriaosuudesta ja projektiosuudesta. Teoriaosuudessa perehdytään va-
raston käsitteeseen ja varastonohjaukseen, varaston sijaintijärjestelmään sekä varasto-
hallintajärjestelmään. Projektiosuudessa suunnitellaan sijaintijärjestelmä ja testataan va-
rastosijaintien luontia varastohallintaan fyysisiä sijainteja huomioiden. Työssä käytettiin 
layout-suunnittelussa tietokoneavusteista suunnitteluohjelmaa Autocadin opiskelijaver-
siota. Myös Microsoft Exceliä käytettiin layoutin ja sijaintijärjestelmässä työkaluna. Työ 
toteutettiin työn toimeksiantajayrityksen henkilökuntaa konsultoimalla, kirjallisuutta tu-
kena käyttäen sekä omien havaintojen pohjalta. 
Tikkurila Oyj 
Tikkurila oyj on pohjoismaalainen maalialan pörssiyhtiö, joka tuottaa asiakkailleen pal-
veluja ja tuotteita, laadukkaista raaka-aineista. Tikkurilalla on yli 150 vuoden kokemus ja 
yhtiö on perustettu vuonna 1865. Tikkurila on Suomessa, Ruotsissa, Baltiassa ja 
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Venäjällä johtavassa markkina-asemassa. Sillä on noin 2 700 työntekijää ja yhdeksän 
tuotantolaitosta seitsemässä maassa. Liikevaihto vuonna 2018 oli 561,5 miljoonaa eu-
roa. Tuotteita on saatavilla noin 40 maassa. [2.] 
Tikkurila Oyj tunnetaan useista brändeistään, joista keskeiset ovat Tikkurila, Alcro ja 
Beckers [3]. Valikoimaan kuuluu rakennus- ja kauppamaaleja estetiikkaan ja pintojen 
suojaamiseen. Sisätiloissa käytettäviin tuoteisiin kuuluu muun muassa lakat, maalit ja 
efektituotteet, ja ulkokäyttöön metalli-, kivi- ja puupintojen maalituotteita. Tuotteiden ja 
palveluiden asiakkaina ovat tavalliset kuluttajat, ammattilaiset ja teolliset asiakkaat (kuva 
1). 
 
Kuva 1. Tikkurilan palvelujen ja tuotteiden käyttäjäjakauma. [4]. 
Asiakkaina on johdon arvion mukaan 47 % tavallisia kuluttajia ja 35 % ammattilaisia, joita 
ovat esimerkiksi urakoitsijat, suunnittelijat, isännöitsijät ja rakennuttajat. Heitä palvellaan 
enimmäkseen maalimyymälöiden ja rautakauppojen kautta. Teollisia asiakkaita palvel-
laan sen sijaan suoraan tai Tikkurilan oman jälleenmyyjäverkoston avulla. [4.] 
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2 Varastointi 
Varasto käsitteellä voidaan tarkoittaa erillistä varastorakennusta, tiloja tai varastossa säi-
lytettäviä tavaroita (inventory, stock) [5]. Varastoissa pidetään materiaaleja, kuten tuot-
teiden osat, valmiit tuotteet ja fyysiset informaatiot. Varastot voivat sisältää myös imma-
teriaalisia tuotteita tarkoittaen mm. digitaalisia informaatioita, jotka varastoidaan tieto-
kantaan, esimerkiksi vakuutukset ja lääkereseptit. [6, s. 370.] 
Varastoinnilla taas tarkoitetaan varastotoimintaa (stock keeping, warehousing) ja siihen 
sisältyviä varastotoimintoja (warehouse operations). Logistista liiketoimintaa harjoittavat 
palveluyritykset tarjoavat myös asiakkailleen varastointipalveluja. Varastointi nähdään 
usein pelkkänä kustannuksia aiheuttavana toimintona. Varasto on silti välttämätön, ja 
hyvin suunniteltuna tuottaa se lisäarvoa yritykselle. [5.] 
Kysyntä-toimitusketjun näkökulmasta tarkastellen huomataan, että varastotonta toimin-
toa ei ole aina mahdollista pitää. Esimerkiksi raaka-ainetta tarvitseva yritys suunnittelee 
toimintonsa JIT-periaatteella siten, että raaka-aineet toimitetaan suoraan tuotantoon. JIT 
(just-in-time) on tuotannonohjaus- ja varastohallintamenetelmä, jonka tavoitteena on 
vastata kysyntään välittömästi ilman, että syntyy varastoa tai hukkaa [6, s. 705]. Toiminto 
voi johtaa siihen, että raaka-ainetta toimittavan yrityksen on suurella todennäköisyydellä 
pidettävä yllä varastoa vastatakseen JIT kysynnästä johtuvasta toimituksesta. Varaston 
poistaminen tai sen vähentäminen vaatii hyvää informaation kulkua koko kysyntä-toimi-
tusketjussa. [5.] 
Varaston hyödyllisyys näkyy ennen kaikkea asiakastyytyväisyydessä. Jos varastoa pi-
detään mahdollisimman pienenä, asiakas voi joutua odottamaan tuotetta pidempään, jos 
varastosta ei löydy asiakkaan tarvitsemaa tuotetta tai tuotteen tarvitsemaa osaa. Tämä 
voi johtaa asiakkaan tyytymättömyyteen ja yrityksen vaihtamiseen sellaiseen, joka kyke-
nee ajoissa vastaamaan asiakkaan tarpeeseen. Fyysisen varaston kapasiteetin pitämi-
nen korkealla antaa myös turvan talouden tai kysynnän vaihtelevuuden ollessa epä-
varma. [6, s. 372.] 
Liiketoiminnassa varastoja tarvitaan turvaamaan yrityksen asiakaspalvelujen ja tuotan-
non toimivuuden. Yrityksen kannalta tärkeät varastot voidaan jakaa raaka-aine-, tarvike- 
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ja välivarastoihin. Raaka-ainevarastot ja tarvikevarastot ovat välttämättömiä, kun tavaran 
saantia ei voida muuten varmistaa, toimitusajan ollessa pidempi kuin yrityksen asiak-
kaalleen lupaama toimitusaika tai kun tavaran hankkiminen pienissä erissä tulisi liian 
kalliiksi. Välivarastot taas ovat varastoja, jossa lopputuotteet kootaan tai syntyy, kun ta-
varan valmistuserä on suurempi, kuin osan välitön tarve kokoonpanossa. Välivarastoista 
puhutaan myös, kun yritys tarjoaa asiakkailleen huomattavan erän erilaisia tuotteita, 
jotka kasataan, jolloin osien varastoinnilla varmistetaan lyhyt toimitusaika ja toiminnan 
taloudellisuus. [7, s. 302‒303.] Muita tärkeitä syitä varastointiin ovat mm. 
• saatavuuden turvaaminen asiakaspalvelun näkökulmasta ajatellen 
• toimittaja ei täytä toimituslupausta 
• toimituskustannuksen minimointi. Kokonaiskustannukset usein ovat edullisem-
mat suuremmissa tilauksissa 
• raaka-aineen saatavuus ja hintojen nousu 
• tuotannon taloudellisuus. Voi olla kannattavampaa tehdä suurempi tuotantoerä, 
kuin tuotteella on menekkiä. [5.] 
2.1 Varastoluokat 
Varastoja on monta erilaista varastoluokkaa. Tässä teoriaosuudessa keskitytään työn 
kannalta oleellisiin varastoihin. Varastot luokitellaan toiminnan ja tarpeen mukaan seu-
raavasti:  
Perusvarasto 
Perusvarasto on varasto, joka vaihtuu täydennysrytmin ja kulutuksen perusteella. Sillä 
tyydytetään täydennysväliin sijoittuvan ajan ennakoitu tai keskimääräinen kysyntä. [8.] 
Varmuusvarasto 
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Varmuusvarastolla halutaan varmistaa saatavuus kysynnän vaihdellessa, eli tarkoituk-
sena on välttää puutostilannetta. Varmuusvarasto kasvattaa varastotasoa ja täten sitoo 
pääoman määrää. Kustannusten takia kannattaa tarkasti laskea varmuusvaraston tarve 
ja määrä. [8.] 
Puskurivarasto 
Puskurivarasto on varasto, jolla turvataan täydennyksen viivästymisestä tai tuotteen tai 
raaka-aineen saantiongelmista johtuen varaston toimintakyky. Myös kysynnän vaihtelui-
den varalta pidetään puskurivarastoa. [8.] 
Kausivarasto  
Kausivarastoa käytetään ennakoimaan kysynnän vaihteluja. Siinä pidetään tuotantono-
peus tasaisena, vaikka tuotteiden kysyntä on kausiluontaista. [8.] 
2.2 Varastointitekniikka 
Hyllytön varastointi 
Hyllytöntä varastointia (kuva 2) käytetään, kun varastointiyksiköt voidaan pinota päällek-
käin, esimerkiksi nestekontit, häkit ja laatikot. Hyllytöntä varastointia voidaan myös käyt-
tää bulkkitavaran varastoinnissa.  
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Kuva 2. Esimerkkinä hyllytön varastointi [9]. 
Kyseisellä tekniikalla voidaan hallita rajallinen määrä tuotteita ilman niiden vanhentu-
mista ja säilyttää tuotteita, joiden siirrot tapahtuvat suurina erinä eikä kovinkaan tiheästi. 
[9.] Varastointitekniikka on hinnaltaan halvempi ja joustava, koska se ei vaadi suuria in-
vestointeja [10, s.221].  
Kuormalavahylly 
Kuormalavahyllyyn (kuva 3) voidaan sijoittaa lavalla olevia tavaroita. Ne voidaan säätää 
eri kantavuuksille ja ne mitoitetaan standardin SFS 3692 mukaisesti parhaimman tilan-
käytön hyödyntämiseksi. [9.] 
 
Kuva 3. Kuormalavahylly [11]. 
Kuormalavan helppo käsittely ja mahdollisuus varastoida monenlaista tavaraa tekee 
kuormalavahyllyt suosituiksi erilaisissa varastoissa [9]. 
Pientavarahylly 
Pientavarahyllyt (kuva 4) ovat pientavaraoille tarkoitettuja helposti muunneltavissa olevia 
hyllykköjä. Pientavarahyllyt koostuvat standardin kokoisista komponenteista, mahdollis-
taakseen halutun korkeuden, leveyden ja syvyyden hyllyissä. Kyseinen vaihtoehto on 
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suhteellisen edullinen, mikä mahdollistaa pientavaroiden tehokkaan sijoittelun. [10, s. 
220.] 
 
Kuva 4. Pientavarahylly [10, s. 221]. 
Läpivirtaushylly (FIFO) 
Läpivirtaushyllyn toimintaperiaate tapahtuu siten, että tavara lastataan hyllyn päästä, 
josta tuote siirtyy painovoiman avulla hyllyn toiseen päätyyn. Läpivirtaushyllytekniikka 
noudattaa FIFO-periaatetta (first-in-first-out), josta enemmän luvussa 2.3.1. [9.] 
Syväkuormahyllyt (LIFO) 
Syväkuormahylly (kuva 5) soveltuu tilanteisiin, jossa varastonimikkeiden määrä on pieni, 
mutta volyymia paljon. Siinä varaston korkeus sekä lattia-ala tulee tehokkaaseen käyt-
töön. Hyllyssä ei ole perinteisiä vaakapalkkeja, vaan lavat lastataan syvyyssuunnassa 
lavaohjauskiskoihin. Lavat haetaan hyllystä LIFO-periaatteella eli päinvastaisessa järjes-
tyksessä, jossa viimeiseksi laitettu lava otetaan ensimmäiseksi pois. [12.]  
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Kuva 5. Syväkuormahylly [10, s. 220]. 
Työntöhylly 
Työntöhyllyssä (kuva 6) sijaitsee kalteva telataso, johon paletti lastataan ja puretaan yh-
destä kohdasta. Telaketjuilla sijaitsevat paletit liikkuvat painovoiman avulla. Lastattaessa 
palettia siirtyvät hyllyssä olevat paletit taaksepäin ja purkaessa paletit painovoiman 
avulla siirtyvät eteenpäin. Kyseinen hyllytekniikka tarjoaa LIFO-tyypin (last-in-first-out) 
lähestymisen. 
 
Kuva 6. FIFO- JA LIFO-periaatteella toimivat työntöhyllyesimerkit [10, s. 222]. 
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On myös mahdollista valita FIFO-periaatteella toimivan hyllyn, joka lastataan toisesta 
päädystä ja puretaan toisesta. Kuvassa 6 (a) on FIFO-periaatteella toimiva ja (b) LIFO-
periaatteella toimiva. [10, s. 222.] 
2.3 Varastonohjaus  
Varastonohjauksessa hallitaan varastoon sitoutunutta pääomaa ja materiaalivirtoja [13]. 
Tarkemmin käsiteltynä varastonohjauksella tarkoitetaan materiaalien hallintaa läpi toimi-
tusketjun, tuotannon tai valmistuksen [6, s. 370]. Varastoissa on usein tuhansia varasto-
nimikkeitä, siksi varastonojaus tulee toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti ja yksinker-
taisesti, mikä vaikuttaa kustannustehokkuuteen [13]. 
2.3.1 Varastointiperiaatteet 
FIFO eli first-in-first-out tarkoittaa sitä, että tavara lähtee varastosta samassa järjestyk-
sessä, kuin se tuli. Tämä estää pitkäaikaisten tuotteiden synnyn, koska tavara lähtee 
järjestyksessä ensimmäisenä. FIFO soveltuu parhaiten pilaantuville tavaroille. Esimer-
kiksi läpivirtahyllyt toteuttavat FIFO-periaatetta. [13.] 
LIFO eli last-in-first-out on menetelmä, jossa varastoon viimeiseksi jätetty varastonimike 
lähtee ensimmäiseksi. Esimerkiksi syväkuormavarasto noudattaa LIFO-periaatetta. 
LIFO soveltuu vain varastopaikoille, jossa käytetään vain yhtä varastonimikettä ja nimik-
keille, joilla on nopea kierto sekä hetkellisesti säilytettävät nimikkeet. [13.] 
2.3.2 Varastoanalyysit 
ABC-analyysi 
Nimikkeiden kasvu johtaa helposti varaston kokonaisarvon hallitsemattomaan kasvuun. 
Varastonohjauksessa on tärkeää perehtyä yksittäisiin varastonimikkeisiin sekä koko-
naisvarastoon. Nimikkeiden hallinnassa käytetään apuna ABC-analyysin mukaista luo-
kittelua. 
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ABC-analyysissä varastonimikkeet luokitellaan esimerkiksi tuotteen menekin, myyntikat-
teen, myynnin määrän tai asiakkaiden määrän perusteella. Tällä menetelmällä varastoon 
sitoutunutta pääomaa vähennetään ja samalla tuotteiden saatavuutta parannetaan. Ylei-
sesti käytetään 80/20-sääntöä, jossa A-luokassa olevat varastonimikkeet muodostavat 
80 % myyntivolyymista (kuva 7). Kyseiset nimikkeet ovat 20% koko varastonimikemää-
rästä. 
 
Kuva 7. Nimikeryhmien myyntiosuus kokonaismyynnistä [13]. 
Luokittelua voidaan laajentaa useampaan ryhmään, esimerkiksi A, B, C ja D, ja ryhmien 
kokonaismyyntiosuutta voidaan tarpeen mukaan vaihdella. Luokittelun tarkoituksena on 
päättää kunkin nimikeryhmän varastonohjauksesta. Luokittelemalla nimikkeet myyntivo-
lyymin mukaan luodaan lähtökohta nimikkeiden kierron parantamiselle ja suunnittelulle. 
A-ryhmän nimikkeiden kierron tulee olla suuri ja nimikkeiden ohjaus perustuu myyntivo-
lyymiin. Kiertonopeus nimikkeille, joiden myyntivolyymi on alhainen, voi olla hitaampi, 
mutta pääoman kasvamista suureksi on vältettävä. D-ryhmän nimikkeiden, joiden jou-
kossa on myyntivolyymin kannalta olemattomia nimikkeitä, tulisi poistaa varastosta. Tie-
tyt D-ryhmän nimikkeet voivat olla asiakkaan kannalta tärkeitä, jolloin nimikkeen säilyt-
täminen on tarpeellista. [13.] 
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Jos varastossa on käytössä toiminnanohjausjärjestelmä, on varastonimikkeiden tiedot 
saatavilla reaaliaikaisesti. Monet varastohallintajärjestelmät tekevät ABC-analyysin kir-
janpidon perusteella. Tämän ansiosta varastonohjaus on vaivatonta.  
Kaksivaiheinen ABC-analyysi  
Aina pelkkä ABC-analyysi ei ole riittävä, jolloin käytetään kaksivaiheista ABC-analyysiä. 
Analyysissä ryhmät jaotellaan vielä alaryhmiin esimerkiksi Aa, Ab tai A1, A2. Tarkastel-
taessa vaikka nimikkeiden kannattavuutta tarvitaan lisäksi kustannustietoja.  
Analyysissä nimikkeiden luokitteluun voidaan käyttää useampia kriteereitä, esimerkiksi 
myyntikatetta ja myyntivolyymiä, joilla saadaan tietoa yritykselle merkittävistä nimik-
keistä. Paljon myyty ja nopeasti kiertävä nimike voi olla hinnaltaan alhaisempi tai sen 
kate heikko, jolloin nimike ei ole yhtä merkittävä, kuin pienemmän menekin nimike, jonka 
suurempi hinta ja parempi kate tuo enemmän tuottoa yritykselle.  
Luokittelua voidaan havainnollistaa sijoittamalla varastonimikkeet taulukkoon (kuva 8). 
Nimikkeet sijoitetaan taulukkoon sekä pysty- että vaaka-akselilla, mistä nähdään nimik-
keiden molemminpuoliset suhteet. [13.] 
 
Kuva 8. Kaksivaiheinen ABC-taulukko, jossa vaaka-akselilla kuvataan myyntivolyymiluokat ja 
pystyakselilla kateluokat ja värikoodein havainnollistetaan nimikkeiden kannattavuutta 
yritykselle. Esimerkiksi tummanvihreällä merkittyyn Aa-luokkaan sijoittuvat nimikkeet (2 
ja 9), jotka kattavat 50 % myyntivolyymista sekä tuottavat 50 % katteesta [13].   
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XYZ-analyysi 
XYZ-analyysissä tarkastellaan eri nimikkeistä aiheutuvia logistiikkakustannuksia, ja yh-
distelemällä ABC-analyysi XYZ-analyysiin voidaan tarkastella tuotteiden kannattavuutta. 
Nimikkeiden tilaus-, toimitus-, varastointi- ja käsittelykustannukset (tarkastaminen, uu-
delleen pakkaus jne.) voidaan selvittää tekemällä toimintokustannuslaskennan. Periaate 
on vastaavanlainen kuin ABC-analyysissä, eli X-ryhmään sijoitetaan nimikkeet, joiden 
kustannus on 50 % kaikkien nimikkeiden logistiikkakustannuksista.  
XYZ-analyysillä voidaan myös tarkastella kustannuksia aiheuttavia tapauksia, kuten vas-
taanotto- ja myyntitapahtumien lukumäärät tai nimikkeiden käsittelyyn kuluvaa aikaa. 
XYZ-analyysi yhdistettynä ABC-analyysiin antaa vastaavanlaisen taulukon (kuva 9), kuin 
kaksivaiheisessa ABC-analyysissä. Taulukko on hyvä työkalu, kun pyritään pienentä-
mään logistiikkakustannuksia. Korkeat logistiikkakustannukset omaavat nimikkeet ote-
taan tarkasteluun ja mietitään keinoja kustannuksen vähentämiseksi. Keinona voivat olla 
mm. pienempi tai suurempi täydennyseräkoko, alhaisempi varmuusvarasto, kuljetusten 
yhdistely ja varastossa esiintyvän käsittelyn minimointi. Nimikkeen logistiikkakustannuk-
sien pienentyessä nimike siirtyy taulukossa alaspäin. [13.] 
 
Kuva 9. Yhdistetty XYZ- ja ABC-analyysitaulukko. Taulukossa nimikkeet sijoittuvat vaaka-akse-
lilla samalla tavalla, kuin kaksivaiheisessa ABC-analyysissä. Pystyakseliin on sijoitettu 
logistiikkakustannukset [13]. 
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2.4 Materiaalinohjaus 
Materiaalinohjaus jaetaan imuohjaukseen ja työntöohjaukseen (kuva 10). [13]. Imuoh-
jaus on Toyotan filosofiaan liittyvä menetelmä, joka suoranaisesti ei liity varastonhallin-
taan, vaan siinä on enemmänkin kyse varaston poistamisesta. Sillä tarkoitetaan tavaran 
tilaamista juuri oikeaan aikaan. Imuohjaus reagoi tarpeeseen [14.], eli annetaan asiak-
kaalle mitä tämä haluaa, silloin kuin haluaa ja halutun määrän [15, s.105]. Imuohjaus on 
elintärkeä periaate materiaalivirran parantamisessa [14]. 
 
Kuva 10. Materiaalivirtauksen vaiheet [14]. 
Imuohjaus tapahtuu asiakastarpeiden mukaan ja siinä pyritään keskeneräisten tuotan-
non ja materiaalien minimoimiseen. Periaatteessa asiakkaan tarve ohjaa edellistä vai-
hetta. Se sopii materiaalivirroissa, joissa tarve on tasaista ja täydennykset kyetään täyt-
tämään nopeasti. Ongelmia esiintyy, kun kysyntä vaihtelee voimakkaasti ja täydennys-
aika on pitkä ja vaihteleva. Työntöohjauksessa taas ei reagoida asiakkaan kysyntään 
vaan tuotteiden määrä perustuu yrityksen omiin arvioihin, jolloin tuotetta niin sanotusti 
pusketaan markkinoille.  
Harvoin vain yhtä menetelmää esiintyy yksinään, vaan molempia periaatteita yhdiste-
tään, jotta kyetään reagoimaan kulloiseen olosuhteeseen mahdollisimman toimivalla ma-
teriaalivirtauksella. Lyhyesti työntöä voidaan lisätä, kun toimitusajat ovat pitkät, jolloin 
tilaus tehdään ennusteiden mukaan eli käyttämällä tarvelaskentaa, joka huomioi asiak-
kaiden tarpeita ja ymmärtää tulevaisuuden kysynnän. [14.]  
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2.5 Sisälogistiikka 
Yrityksen sisällä tapahtuvasta logistiikasta käytetään termiä sisälogistiikka. Määritelmän 
mukaan logistiikka ei ole pelkästään yksittäinen toiminto, vaan sisältää useita toisista 
erillään olevia toimintoja. Se sisältää toimenpiteitä ja työtehtäviä, kuten pakkaamista, 
kuljettamista, purkamista, varastoimista, viestimistä, valvomista ja niin edelleen. Tuot-
teeseen kohdistuu yleensä näitä kaikkia, joten logistiikkaa voidaan käsitellä prosessina. 
[16.] 
Materiaalien ja tuotteiden virratessa yrityksen läpi, tarkastellaan virtausta tulo-, sisä- ja 
lähtölogistiikkana (kuva 11). Sisälogistiikassa materiaaleja ja tuotteita tarkastellaan or-
ganisaation sisällä. [17.] 
 
Kuva 11. Tulo-, sisä- ja lähtölogistiikka [17]. 
Sisälogistiikan toimintoina (kuva 12) ovat materiaalien ja tavaroiden vastaanottaminen, 
niiden tunnistaminen ja merkitseminen sekä tavaroiden ja materiaalien paikoilleenvienti, 
kuten esimerkiksi hyllyttäminen. Muita toimintoja ovat yhdistely, keräily, pakkaaminen, 
siirtäminen ja lähetys. [18] 
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Kuva 12. Sisälogistiikan toiminnot [19]. 
Vastaanotto 
Materiaalivirtaus ja varastointi käynnistyy saapuvan tavaran vastaanotosta. Vastaanotto 
selvittää, mitä tuotteita on vastaanotettu, ja varastoi ne asianmukaisesti siten, että tuot-
teet kyetään löytämään mahdollisimman helposti. Vastaanotto selvittää, onko toimitus-
lupaukset toimittajan puolesta täytetty, joten se on ostajille tärkeä yhteistyökumppani. 
Vastaanotossa tapahtuvalla kirjanpidolla on elintärkeä rooli virheiden minimoimisessa 
myöhemmässä vaiheessa. [7, s. 374.] 
Vastaanottoon saapuvat materiaalit ja tavarat ovat joko varastotäydennyksiä, palautuk-
sia tai kauttakulkuja. Varastotäydennyksessä saapuva tavara on osoitettu yrityksen va-
rastoon ja kuuluu varastonimikkeisiin.  Palautuksessa varaston toimittamat nimikkeet pa-
lautetaan asiakkaan taholta takaisin varastoon laadun, väärän tuotteen, tarpeettomuu-
den tai takuun aikana vioittuneen tuotteen takia.  
Vastaanottotyö jaetaan laiturityöhön ja tavaran vastaanottoon. Laiturityö aloitetaan heti 
tavaran saapuessa, kun taas vastaanottotyö, joka voi olla tavaran laadullinen tarkastus, 
voidaan suorittaa myöhemmin. Laiturityössä tarkistetaan, että saapuva tavara on oike-
assa paikassa tarkistamalla osoite ja tilaaja, jotta varmistetaan tavarakuorman oikeelli-
suus ja oikea paikka. Kuormasta tarkistetaan määrä ja verrataan sitä rahtikirjaan tai lä-
hetyslistaan. Tarkastus suoritetaan silmämääräisesti ja etsitään rikkinäisiä tai vuotavia 
pakkauksia tai muuten normaalista poikkeavia esiintymiä. [7, s. 374–375.]  
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Vastaanottotyössä ostotilaus tuodaan esille ohjausjärjestelmästä kattavaa tarkastusta 
varten, tehdään tarkka laatu- ja määrätarkastus, katsotaan varastointipaikat järjestel-
mästä, valmistellaan tavara keräyskuntoon, kuten esimerkiksi käyttö-, turva- ja saapu-
mispäivämerkintöjen laittaminen tavaraan sekä poikkeamien tarkastaminen ja merkitse-
minen asiakirjaan (rahtikirja, lähetyslista tai ostotilaus). [7, s. 376.]  
Hyllytys 
Tavara siirretään varastopaikalle käytössä olevan teknologian avulla. Siirto tapahtuu tru-
killa, pumppukärryllä tai kokonaan tai osittain automatisoidusti. Varastonimikkeet sijoite-
taan varastoon, joko määritetyille vakiosijainneille (kiinteäsijaintijärjestelmä) tai vaihtuviin 
sijainteihin (vaihtuvasijaintijärjestelmä). Varastopaikalle siirto tapahtuu varaston varasto-
paikkajärjestelmän mukaisesti. Varastonimikkeiden sijoittelun perustana voidaan käyttää 
ABC-analyysiä, jonka perusteella nopeimmin kiertävät nimikkeet sijoitetaan helppopää-
syisille ja nopeasti kerättäville sijainneille. [19.]  
Keräily 
Keräily on usein eniten resursseja kuluttava varastotoiminto, joten on tärkeää pitää se 
tehokkaana varaston kustannustehokkuuden kannalta. Se tapahtuu joko automaattisesti 
tai manuaalisesti. IT-pohjainen hallintajärjestelmä on toimivan keräilyn edellytys, kun ni-
mikevolyymit ja määrät ovat suuret. [19.] 
2.6 Varaston layout  
Varaston layoutin eli pohjapiirroksen tarkoituksena on näyttää kuinka käytävät, hyllyt ja 
tilat sekä varastonimikkeille että toiminnoille sijoittuvat varastossa. Layout-suunnittelu 
kannattaa tehdä jo varaston suunnitteluvaiheessa, jolloin varaston toiminnan ja suunnit-
telun edetessä pääperiaatteet ovat tiedossa, esimerkiksi materiaalivirtaus. Myöhem-
mässä vaiheessa voidaan jatkaa tarkempaan suunnitteluun. 
 Suunnittelussa huomioitavia asioita ovat 
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• tilantarve 
• turvallisuus 
• etäisyys 
• varastointiteknologian vaatimukset 
• materiaalien ja raaka-aineiden vaatimukset. 
Turhan liikkumisen ja tavaroiden siirtelyn välttämiseksi, tulisi varasto suunnitella siten, 
että halutut nimikkeet, laitteet sekä tarvikkeet että toiminnot sijoitetaan mahdollisimman 
lähekkäin. Kulkuyhteys tulee suunnitella mahdollisimman sujuvaksi ja vähäesteiseksi.   
[20.]  
3 Varastosijaintijärjestelmät 
Varastossa nimikkeiden löytämiseen käytetään varastosijaintiosoitteistoa, joka kuvataan 
varaston layoutissa. Tämä perustuu yleisesti yrityksen käytössä oleviin järjestelmiin. [21, 
s.14.] 
Kiinteäsijaintijärjestelmässä halutuille nimikkeille on luotu varastoon vakiosijainti, joka si-
sältää vain tiettyä varastonimikettä. Kyseistä järjestelmää käytetään, kun volyymit eivät 
vaihtele huomattavasti. Mikäli sijainnin nimikkeiden volyymit vaihtelevat, se voi johtaa 
sijainnin tyhjentymiseen, joka taas ei ole tilankäytön kannalta tehokasta. [22.]  
Monisijaintijärjestelmässä nimikkeille luodaan vaihtelevat varastosijainnit, eikä siten ni-
mikkeillä ole vakiosijaintia. Nimikkeet ohjataan vapaisiin tiloihin, ja nimikettä voi esiintyä 
samanaikaisesti useammalla paikalla. Järjestelmä soveltuu nimikkeille, joilla on vaihte-
levat volyymit. Täten tilankäyttöä voidaan hyödyntää ohjaamalla nimikkeitä monipaikkoi-
hin. [22.] 
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On mahdollista käyttää kiinteäsijaintijärjestelmää aktiivipaikoissa, eli mistä tavarat ote-
taan, minkä ansiosta keräystä voidaan yksinkertaistaa ja ennen kaikkea kohdistaa. Re-
servisijanneissa, jossa tuotteet odottavat siirtoa aktiivipaikkoihin, voidaan käyttää moni-
sijaintijärjestelmää, jolloin reservisijaintien tila kyetään hyödyntämään mahdollisimman 
tehokkaasti. Järjestelmää suunniteltaessa tulee keskeisenä ajatuksena olla keräyksen 
helppous ja keräyksen virheettömyys. [22.] 
Kiinteäsijaintia voidaan hallinnoida yksinkertaisella tiedonhallinalla, toisaalta se vaatii 
enemmän tilaa. Sen sijaan vaihtuvasijaintijärjestelmä vaatii IT-pohjaista tiedonhallinta-
järjestelmää, mutta vie vähemmän tilaa kuin kiinteäsijainti. [20.] 
3.1 Varastosijaintiosoitteet 
Varastonosoitejärjestelmiä on monia erilaisia. Varastosijaintien tulisi olla helppoja ja loo-
gisia. Suositellaan, että osoitejärjestelmä heijastaa kaupungin osoitejärjestelmää. Erilai-
set merkitsemistunnukset tulisi erota varastoalueen mukaan esimerkiksi uudelleenpak-
kaus, hyllyt ja lattiasijainnit. [23.]  
Varastosijaintiosoitteen ollessa selkeä se takaa varastonimikkeiden tehokkaan löytämi-
sen, inventoinnin ja logistiikkaprosessin sujuvuuden. Yleisesti varastossa merkitään käy-
tävät, hyllyt ja tasot. [24.] 
Merkitsemistunnus on yleensä numero-, kirjainkoodi tai molempia [22]. Varaston käytävä 
voidaan myös merkitä kirjaimin alkaen A:sta ja edeten aakkosjärjestyksessä [21, s. 14]. 
Esimerkkinä varastopaikka Bo3.2, tarkoittaa B-käytävä, oikea puoli, 3. hyllyväli, taso 2. 
Toinen tapa on myös antaa käytävien sijaan hyllyille oma koodi, jolloin esimerkiksi va-
rastomerkintä G5.3 olisi G-hylly, hyllyväli 5 ja hyllytaso 3. [22.] Varastosijainti voidaan 
merkitä myös numeroin siten, että käytävän toisella puolella käytetään parittomia lukuja 
ja toisella puolella parillisia lukuja. On myös mahdollista käyttää kirjaimia hyllytasojen 
merkitsemiseen. [21, s. 14.] 
Varastosijaintien nimeämiseen vaikuttaa varastomalli. Ei ole tarpeellista käyttää saman-
laista varastonimeämistä esimerkiksi bulkkivarastossa, jossa ei ole tarpeellista tunnistaa 
tuotetta yksikön tai hyllyn perusteella, kuin pientavaravarastossa, jossa 
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varastosijaintimerkintöjen tulee olla mahdollisimman tarkkoja pientavaran löytämiseksi 
satojen tuotteiden seasta. [24.] 
Merkitsemistunnus kannattaa pitää mahdollisimman lyhyenä, jolloin vältytään sekaantu-
misilta ja varastossa navigoiminen helpottuu etenkin niille, jotka ovat uusia varastossa. 
Tunnuksen ollessa liian pitkä suurempi virheiden riski lukijan tai työntekijän osalta kas-
vaa. [25.] 
3.2 Varastosijaintimerkinnät 
Jokaisella varastossa olevalla paikalla tulisi olla varastosijaintiosoitteen nimi ja fyysinen 
merkintä. Ajatus saattaa kuulostaa työläältä, mutta paikkojen merkitsemisestä koituvat 
kustannukset ovat todella pienet. Etenkin verrattuna siihen, jos ei merkitä paikkoja, mikä 
johtaa nimikkeiden häviämiseen ja kustannusten huomattavaan nousuun. Varastopaik-
kamerkinnöissä on suositeltavaa noudattaa: 
• kestäviä ja pysyviä merkintöjä. 
• helppolukuisuutta 
• sijoittelua siten, että normaalissa työskentelyolosuhteissa merkit eivät tuhoudu 
tai irtoa 
• merkintöjä, jotka sisältävät sijainnin koko nimen 
• opastusnuolia. [26.] 
Paikkamerkintöjen (kuva 13) tulisi sisältää mahdollisimman kattavasti sijaintiin liittyvää 
tietoa. Olisi suositeltavaa, että sijaintimerkinnässä ilmenee alue, varastointitekniikka (ku-
ten hyllyt ja lattiapaikat) sekä itse sijainnin kohta. Näiden lisäksi on suositeltavaa käyttää 
sijaintiin opastavia nuolia. Nuolilla voidaan vähentää epäselvyyksiä esimerkiksi hyllyta-
sojen tai -lokeroiden etsimisessä. 
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Kuva 13. Sijaintimerkintä sisältää opastusnuolen (1), alueen (2), varastointitekniikan (3) ja sijain-
nin kohdan (4) [26]. 
Sijaintien merkitsemiseen käytetään erilaisia merkintätyyppejä (kuva 14). Merkintätyyp-
pien valitsemiseen vaikuttaa varaston toiminta ja se, mitä tietoa siinä halutaan ilmaista. 
Ripustettavat sijaintikyltit soveltuvat, kun halutaan havaita varastosijainti tai -alue etäältä. 
Liikuteltavat merkkityypit, kuten palettitarrat ja kyltit, soveltuvat hyvin vaihtuviin sijaintei-
hin. Kyltit ovat myös helposti siirrettävissä, jolloin niitä voidaan käyttää tarpeen mukaan, 
kuten väliaikaismerkkeinä. Suojauksella varustetut merkit, kuten suojakoteloitu tarra, so-
veltuvat hyvin vilkasliikenteisille varastoille (vastaanotto, lähettämö jne.). [27.]      
 
Kuva 14. Kuvassa ripustettava kyltti (ensimmäinen vasemmalla), hyllytarra, koteloitu lattiatarra, 
palettitarra ja liikuteltava kyltti [27, s. 14]. 
Hyllyjen sijaintimerkinnöissä suositellaan käytettäväksi valkoisia merkkejä parhaan kont-
rastin saavuttamiseksi, täten helpottaen visuaalista havainnointia. Hyllytasoihin tulisi 
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käyttää opastusnuolia, jos hyllytasossa käytetään kahta eri sijaintilappua. Kaikki lattia-
sijainnit tulisi erotella sivuista selkeillä viivoilla (kuva 15). Sen lisäksi lattiasijaintien ylä-
puolelle voidaan ripustaa sijaintikyltit. Sijaintilaput tulisi sijoitella siten, että normaali toi-
minta ei vahingoita tai irrota lappuja. Niistä tulisi ilmetä sijainnin koko tunnus, eikä kahta 
vastaavanlaista sijaintimerkintää tulisi käyttää. [28.] 
 
Kuva 15. Varaston lattiapaikat [29.] 
Lattiasijainneissa käytettävät tarramerkit eivät kestä hyvin mekaanista kulutusta (trukit, 
lavat), ellei käytetä suojaavaa koteloa. Yleisempää on laittaa lavaan tai tuotteeseen 
lappu, jossa ilmenee varastopaikka [30]. Merkkilappujen tulee olla uniikkeja, tarkoittaen 
sitä, että kahta samanlaista merkkiä ei saisi olla. Erilaisten merkkien, kuten nuolien, li-
sääminen helpottaa navigoimista huomattavasti. [28]. 
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4 Varastohallintajärjestelmä 
Toiminnanohjausjärjestelmät ovat yritysten käyttämiä tietojärjestelmiä, jotka tukevat yri-
tysten toimintaa. Yleisesti siinä on integroitu järjestelmä, eli yhteinen tietokanta, jota jär-
jestelmän eri toimintayksiköt käyttävät (kuva 16). Yhteinen tietokanta tuo yritykselle lä-
pinäkyvyyttä ja mahdollistaa, että yrityksen eri toiminnot hyödyntävät ajantasaista ja sa-
maa tietoa. Tämä on oleellisen tärkeää yrityksen yksiköiden yhteiselle toiminnalle.  Toi-
minnot, kuten materiaalin- ja varastohallinta, tilaustenhallinta sekä reskontra ja kirjanpito, 
käyttävät yhteistä tietokantaa. [31.] 
 
Kuva 16. Ohjausjärjestelmän toimintayksiköt [31]. 
Varastohallintajärjestelmän tietokantoihin laitetaan informaatioita, jotka ovat oleellisia lii-
ketoiminnassa. Informaatioina ovat mm. varaston osoitejärjestelmän tiedot, tuotteiden 
nimet, koodit, hinnat ja koot, sekä tiedot asiakkaista, kuljettajista ja yrityksistä. [7, s. 386.]  
Varastohallintajärjestelmän päätehtävät ovat  
• vastaanotto 
• hyllytys  
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• tuotteiden ja materiaalien siirtely 
• pakkaaminen 
• toimitus [32.] 
4.1 Varastohallinta teknologia 
4.1.1 Radiotaajuustunnistin 
RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuinen tunnistusmenetelmä. Sillä mah-
dollistetaan ihmisten, lähetysten tuotteiden ja työkoneiden yksilöllinen tunnistaminen luo-
tettavasti ja automaattisesti. Etuina verrattuna muihin menetelmiin on lukunopeus ja lu-
kuetäisyys, ja menetelmä mahdollistaa kohteen tunnistamisen ilman näkökontaktia.  
RFID-järjestelmään kuuluu etätunniste, taustajärjestelmä sekä lukija. Etätunnisteet 
koostuvat mikropiiristä ja antennista. Ne jaetaan kolmeen pääryhmään, jotka ovat pas-
siivinen, aktiivinen ja semi-passiivinen. Passiiviset etätunnisteet aktivoituvat lukijan sig-
naalista, lukijan ollessa muutamasta sentistä muutaman metrin etäisyydellä. Aktiiviset 
etätunnisteet on taas varusteltu omalla virtalähteellä ja tunniste lähettää radiosignaalia 
jatkuvasti, ja lukuetäisyys on yli 10 metristä 500 metriin. Yleisimpiä käyttökohteita ovat 
suuret logistiikkakeskukset, joissa valvotaan työkoneita ja kuljetusvälineitä. Semi-passii-
viset tunnisteet toimivat taas paristo-avusteisesti, ja niissä on vastaavanlaiset ominai-
suudet kuin passiivisessa, mutta lukuetäisyys on parempi. 
RFID-tunnistusta hyödynnetään logistiikassa ihmisten, koneiden ja tavaroiden tunnista-
miseen. Saapuvan ja lähtevän tavaran tunnistaminen voi tapahtua eri tasoilla, kuten kap-
paletasolla, kollitasolla tai kuljetusyksikkötasolla. Tunnistamista voidaan myös käyttää 
hyllytys- ja keräilyvaiheissa. Tämän lisäksi RFID tehostaa huomattavasti varastohallin-
nan prosesseja, kuten automaattisia täydennyksiä ja inventointia. Teknologia mahdollis-
taa toimitusketjun tapahtumakirjanpidon tiedonsiirron ja automatisoinnin eri järjestelmiin, 
kuten toiminnanohjausjärjestelmään tai varastohallintajärjestelmään. RFID:n ongelmana 
on ollut hidas markkinakasvu, johtuen osin kalliista hinnasta, joka onneksi on laskenut. 
[33.]  
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4.1.2 Puheohjaus 
Puheohjausmenetelmässä operaattori ohjataan äänikomennolla keräyspaikkaan ja tätä 
opastetaan keräilytehtävissä. Operaattori on varustettu päälaitteella, kuulokkeilla ja mik-
rofonilla. Varastohallintajärjestelmä antaa ohjeet keräystilauksen käsittelyä varten kuu-
lokkeiden kautta operaattorin päälaitteeseen. Päälaite on varustettu multimodaalisella 
palautteella, jonka avulla operaattori verbaalisesti (mahdollista myös tekstinsyötöllä tai 
viivakoodiskannauksella) syöttää tiedot järjestelmään. Kuulokkeiden avulla järjestelmä 
ohjaa operaattorin haluttuun keräyspaikkaan, jossa mikrofonin kautta annetaan yksilölli-
set tarkistusnumerot varmistaakseen oikean käytävän, hyllyn tai oikean hyllylokeron. 
Tarkistuksen jälkeen järjestelmä todentaa paikan oikeellisuuden ja antaa keräysmäärän, 
jonka operaattori verbaalisesti kuittaa. [34.]  
Puheohjausmenetelmän ansiosta keräilytarkkuus ja -nopeus on hyvä. Työskentely-ym-
päristö on myös turvallisempi kuulokkeiden ansioista, koska kädet jäävät vapaiksi. Pu-
heohjauksessa operaattori kykenee keräämään useita tuotteita tai tilauksia. Se soveltuu 
parhaiten, kun yritystoiminta vaatii erityistä tarkkuutta ja joustavuutta. Ylimääräisiä var-
muusvarastoja ei tarvita, johtuen reaaliaikaisesta tiedon saannista. Varastotilanne on tä-
ten jatkuvasti tiedossa, ja se helpottaa oston ja taloushallinnon tehtäviä. Menetelmän 
ansiosta varastoon sitoutuu vähemmän pääomaa. Toisaalta kyseinen menetelmä sovel-
tuu parhaiten varastoon, jossa on suuri volyymi. Jos toiminta on monimuotoista, RFID ja 
viivakoodi soveltuvat paremmin. [35.] 
4.1.3 Viivakooditekniikka  
Viivakooditekniikalla mahdollistetaan tietojen tehokkaan tunnistamiseen ja tallentami-
seen. Se on globaalisesti standardoitu teknologia. Koodi on optisesti tunnistettava merk-
kijono (kuva 17), joka sisältää informaatiota. 
Viivakodit ovat optisesti muunneltuja numero- tai kirjainkoodeja, minkä avulla varasto-
nimikkeet tunnistetaan. Optinen koodi muodostuu pystysuuntaisista viivoista ja niiden 
välissä sijaitsevasta tilasta.   
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Kuva 17. Viivakooditunniste [36]. 
 
Viivakoodi luetaan joko manuaalisesti kirjoittamalla numerokoodi päätteeseen tai käyttä-
mällä viivakoodin lukijaa, mikä siirtää tiedon järjestelmään [35]. Viivakoodin lukemiseen 
käytetään joko optista lukulaitetta tai laserlukulaitetta. Optinen lukulaite käyttää valoa, 
joka heijastuu viivakoodin pinnalta. Laite tunnistaa heijastuksesta syntyvän säteen erot, 
joista koodi luetaan. Laserlukulaite on tehokkaampi ja varmempi sen ottaessa koodi-
lapun pinnalta tarkasti useita kuvia, joiden avulla se löytää viivakoodin informaation. [10, 
s. 227‒228.] Etuina ovat teknologian edullisuus, informaation oikeellisuus ja informaa-
tiosyötön nopeus [36].  
QR-koodi 
QR-koodit, tai ruutukoodit (kuva 18) ovat kaksiulotteisia koodeja, jotka sisältävät mustia 
ja valkoisia neliöitä [37]. Sekä QR-koodi että viivakoodi mahdollistavat tiedon tallentami-
sen pieneen tilaan, mutta QR-koodi sisältä enemmän informaatiota kuin perinteinen vii-
vakoodi. Tavallisessa viivakoodissa tieto voidaan tallentaa vain vaakasuunnassa, kun 
taas QR- koodissa voidaan tieto taltioida sekä pysty- että vaakasuunnassa. [38, luku 1.]  
Tavallinen QR-koodi voi sisältää noin 4 300 merkkiä sisältäen sanoja, välimerkkejä ja 
lauseita ja erikoismerkkejä, tai noin 7 000 lukua. QR-koodiin on mahdollista lisätä enem-
män informaatiota, mikä lisää sen monimuotoisuutta ja kokoa. Koodi voi sisältää myös 
binääristä informaatiota, kuten kuvia. Koodin lukemiseen voidaan käyttää puhelinta tai 
lukulaitetta. [37]. 
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Kuva 18. QR-koodi [38]. 
QR-koodin käyttämisessä QR-koodia tukevassa varastohallintajärjestelmässä on monta 
hyötyä. Esimerkiksi on mahdollista käyttää puhelinta, joka mahdollistaa myös tiedon lu-
kemisen ilman, että työntekijän tarvitsee mennä varastoon joka kerta tutkiakseen nimik-
keen sijainnin. [37]. QR-koodi on myös nopea tapa päästä käsiksi informaatioon, eikä 
sitä käyttäessä tarvitse seurata pitkiä viivakoodeja. Etuina verrattuna viivakoodin on QR-
koodin lukutehokkuus ja kestävyys, koska sen tiedot kyetään saamaan, vaikka osa koo-
dista puuttuu tai on vahingoittunut. [38 luku 1]. 
5 Microsoft Dynamics AX 2012 R3 -järjestelmä 
Microsoft Dynamics AX 2012 R3 -järjestelmä on Microsoftin omistama laaja toiminnan-
ohjausjärjestelmä, joka on suunniteltu keskisuurten ja kansainvälisten yrityksen liiketoi-
minnan vaatimuksille. Järjestelmä perustuu huippuluokkaiseen ohjelma-arkkitehtuuriin, 
joka voidaan integroida laaja-alaisiin toiminnallisuuksiin. Se varmistaa hyvän ja laaduk-
kaan käyttövarmuuden. Järjestelmää voidaan räätälöidä asiakkaan vaatimusten mukai-
sesti. [39, s. 1.]  
5.1 Varastohallinta 
Varastohallinnan tehtävänä on automatisoida ja valvoa varastonprosesseja. [40]. Varas-
tohallinta on tärkeä osa yrityksen logistisia toimintoja, ja sillä tuetaan liiketoiminnan tär-
keitä toimintoja, joita ovat saapuvat ja lähtevät toiminnot (kuva 19). Toiminnot sisältävät 
osto-, hankinta- ja siirtotilaukset. [41, s. 1.] 
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Kuva 19. Varastoprosessit (muokattu) [41, s. 1–2].  
Varastohallinta tukee kiertolaskentaa, varastotonimikkeiden siirtoa ja säätelyä, laatuhal-
lintaa ja tuotantotoimintoja. Kaikki näitä funktionaalisiatoimintoja hallitaan mobiililait-
teella, jonka ansiosta prosessi on tehokasta ja helppoa. [41, s. 2]. Ohjelmiston varasto-
hallintamoduulilla (kuva 20) hallitaan jakelua, tuotantoa ja vähittäismyynnin varastopro-
sesseja. [40].  
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Kuva 20. Kuvakaappaus varastohallintamoduulin toiminnoista 
Varastohallinnan moduulin toimintoja voidaan käyttää esimerkiksi seuraavien tehtävien 
suorittamiseen: 
• Työnkulut - määritetään saapuvien ja lähtevien työnkulkuja. 
• Varastolaskenta - määritetään inventointisuunnitelmaa, aikatauluja, inventoinnin 
sijainti ja inventoinnin kynnysarvo. 
• Keräily ja pakkaus - määritetään tilauksia keräilyä varten sekä määritetään pro-
fiilit, joilla valvotaan varastonimikkeiden tarkistusta ja pakkaamista. 
• Mobiililaitteet - voidaan optimoida tarkkuutta keräily- ja paikoilleenvientiproses-
seissa. [40.] 
5.2 Sijaintitoiminnot 
Varastohallintamoduulin sijaintiin liittyvät toiminnot voidaan jakaa alueisiin (zone) ja alue-
ryhmiin (Zone groups), sijaintityyppiin (location type), sijaintiformaattiin (location format), 
sijaintiprofiiliin (location profile) ja sijaintiluontitoimintoon. [41, s. 3.] 
Alueet ja alueryhmät 
Sijaintipaikkojen jako alueryhmiin ja alueisiin on hyödyllistä etenkin, jos halutaan varmis-
taa tietyn varastonimikkeen varastointi tietylle alueelle. Varasto jaetaan ensin alueryh-
miin, jotka edelleen jaetaan alueisiin. Alueet jakavat varaston sijainnit loogisiin ryhmiin, 
esimerkiksi vaaralliset aineet kuten maalit tai aerosolit, tai isot ja painavat tavarat olisi 
pidettävä erillisellä varastoalueella. Alueen toimintoa voidaan myös käyttää erottele-
maan keräilyvaiheessa alueita, joissa yhden alueen keräily tapahtuu kärryillä ja toisen 
trukilla. [41, s. 3–4.] 
Sijaintityypit 
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Sijaintityyppiä käytetään varastossa olevien sijaintien määrittämiseen tai kuvailemiseen. 
Varaston sijaintilayoutia voidaan käyttää apuna varastohallintajärjestelmän sijaintityyp-
pien havainnoimisessa (kuva 22). [42, s. 20.] Kyseisellä toiminnolla kategorisoidaan si-
jainnit, mikä on hyödyllistä, kun myöhemmin halutaan löytää tietokannasta tietty sijainti-
tyyppi. Varastohallintajärjestelmä mahdollistaa tiettyyn sijaintityyppiin kuuluvan varasto-
nimikkeiden keräämisen vakiopaikan sijaan toisesta paikasta. Riippumatta siitä missä 
alueella nimikkeet sijaitsevat, ne ovat silti keräilysijainteja. [41, s. 5.]  
 
Kuva 21. Sijaintityyppien layoutmalli [42, s. 20]. 
Jokainen sijainti, johon nimikkeet sijoitetaan, voidaan spesifioida. Oletusarvoltaan sijain-
nit ovat samankaltaiset. Sijaintityyppejä luodessa voidaan käyttää muun muassa seu-
raavanlaisia tyyppejä: 
• Bulkkisijainnit, alue mihin varastonimikkeet sijoitetaan ennen siirtoa keräilypaik-
kaan. 
• Keräilysijainnit, sijainti, johon varastonimikkeet varastoidaan keräystä varten. 
• Vastaanotto, varastonimikkeet vastaanotetaan. 
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• Lähettämö, varastonimikkeet lähetetään [43.] 
 
Sijaintiformaatti  
Sijaintiformaatti komennolla määritetään sijaintitunnuksen nimeämiskriteerit (kuva 22). 
Siinä määritetään tunnuksen pituus, selite ja käyttökohde, kuten esimerkiksi hyllytön va-
rasto tai hyllyjärjestelmä. [41, s. 6.] 
 
Kuva 22. Sijaintiformaatin toimintoikkuna [41, s. 6]. 
Kuvassa 22 sijaintiformaattitoiminnolla on luotu sijaintitunnuskriteerit hyllyjärjestelmälle. 
käyttäen neljää segmenttikomentoa. Ensimmäinen segmentti tarkoittaa käytävää (aisle), 
joka sisältää kaksimerkkisen tunnuksen ja sen perään viiva erottamaan sen muista. Toi-
sessa segmentissä on kaksimerkkinen tunnus, jonka perässä on viiva. Segmentit kolme 
ja neljä sisältävät hyllytason ja hyllytason lokeron. Molemmille on annettu yksimerkkinen 
tunnus ilman erotinmerkkiä, tällöin sijaintitunnus on määrittelemättömänä 00-00-00.  
Sijaintiprofiili  
31 
 
Sijaintiprofiilin toimintoikkunassa (kuva 23) määritetään tarkemmin itse varastosijainnin 
kriteerit, ja voidaan muun muassa määrittää, sisällytetäänkö sijaintiin useita eri nimik-
keitä tai useita sijaintipaikkoja. Halutaanko käyttää sijainneissa olevien nimikkeiden seu-
rannassa palettilappuja. Suoritetaanko automaattisesti inventointia varastonimikkeiden 
tarkastamiseen varastosijainneissa. Siinä voidaan myös määrittää sijaintipaikkojen tila-
vuuksia ja sijainteihin sopivista tuoteryhmistä. [42, s, 22.] Sijaintiprofiilin avulla varasto-
hallintajärjestelmä ohjaa vastaanotetut nimikkeet optimaalisiin sijainteihin. Esimerkiksi 
kahdelle varastoalueelle, joissa molemmissa on käytössä hyllyjärjestelmä ja joiden hyl-
lyjen tilavuudet eroavat toisistaan, voidaan niiden sijainnit luoda samaan sijaintityyppiin 
ja sijaintiformaattiin. Hyllytilavuuserojen takia joudutaan kahdelle varastoalueen hyllyille 
luomaan, omat sijaintiprofiilit. [41, s. 7.]  
 
Kuva 23. Sijaintiprofiilin toimintoikkuna [41, s. 8]. 
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Sijaintiluontitoiminto 
Sijaintiluontitoimintoa (kuva 24) käytetään sijaintitunnusten luomisessa. Sijainnit luodaan 
valmiiksi määritetyiden sijainti- ja alueprofiilien ehdoilla. On myös mahdollista tehdä tun-
nukset manuaalisesti, mutta se on hyvin työlästä, jos varastossa on useita satoja varas-
tosijainteja. Sijaintiluontitoiminnolla sen sijaan sijainnit luodaan automaattisesti asetettu-
jen kriteereiden pohjalta, minkä ansiosta sijaintien luonti tapahtuu vaivattomasti. [41, s. 
9.]   
 
Kuva 24. Kuvassa bulkkialueen hyllyille määritetään sijaintitunnuksien merkit sekä tunnuksien 
alku- ja loppupää, minkä pohjalta sijaintiluontitoiminto (location setup wizard) luo sijain-
titunnukset automaattisesti. [41, s. 9]. 
Sijaintitoiminnon parametreihin valitaan varasto, varaston alue ja sijaintiprofiili, mihin si-
jainnit halutaan luoda. Valintojen jälkeen sijaintiformaatissa määrittelemättömät sijainti-
tunnukset ilmaantuvat toimintoikkunaan määrittelyä varten, missä valitaan sijaintitunnuk-
sien merkit (kirjaimet, numerot jne.) ja skaala (esimerkiksi luodaan tunnukset käytäville 
1-12). Määrityksen jälkeen sijaintiluontitoiminto luo automaattisesti sijainnit tunnuksi-
neen. [41, s. 9.]   
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6 Projektin toteutus 
Projektin toteutuksessa tehtiin suunnitelma pakkausmateriaalivarastoon soveltuvasta si-
jaintijärjestelmästä. Tämän lisäksi suoritettiin sijaintijärjestelmän implementoinnin tes-
taamista varastohallintajärjestelmään. Projektin käytännönosuus jaettiin neljään osa-alu-
eeseen (kuva 25). 
 
Kuva 25. Projektisuunnitelman osa-alueet ja niiden keskinäinen vaikutus toisiinsa 
Kuvassa akselit kertovat osa-alueiden keskinäisistä vaikutuksista toisiinsa. Projektin to-
teutuksessa suunnittelu aloitettiin tekemällä varastosijaintilayout, jonka lisäksi perehdyt-
tiin toimeksiantajan sisälogistiikkaan, varastonimikkeiden sijoitteluperiaatteiden ymmär-
tämiseksi. Mainittujen vaiheiden jälkeen siirryttiin varaston sijaintijärjestelmän suunnitte-
luun, ja suunnitelman mukaiset sijaintimerkinnät lisättiin sijaintilayouttiin. Lisäksi pereh-
dyttiin Microsoft Dynamics AX 2012 -järjestelmän varastohallinnan toimintoihin ja niiden 
testaamiseen. Tämän toimenpiteen tarkoituksena oli varmistaa varastohallinnan testi-
kannan implementointivaiheen onnistumisen. 
Layout-suunnittelu Sijaintijärjestelmä
Sisälogistiikka Varastohallintajärjestelmä
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6.1 Yrityksen varasto ja sisälogistiikka 
Tikkurilan Oyj:n pakkausmateriaalivaraston toiminnallisina funktioina ovat tavaravarasto 
ja välivarasto. Varastossa säilytetään pakkausmateriaaleja, mm. muovikanistereita, me-
talli- ja muovipurkkeja, kansia, tynnyreitä, ohenteita ja pahvia. Varastoluokaltaan se on 
perusvarasto sekä välivarasto. Näiden lisäksi varastossa pidetään jonkin verran pusku-
rivarasto ja varmuusvarastoa. Varaston rakenteen ja tilan takia varastosijaintien suunnit-
telussa esiintyi useita haasteita. Varaston käyttötarkoitus on ollut aikanaan erilainen. Esi-
merkiksi ennen etiketöintiä ja pakkausmateriaaleja, sitä on pidetty raaka-ainevarastona. 
Varastoa on myöhemmin laajennettu lisäämällä vastaanottoalue (alue A) (liite 1), joka 
sisältää massa-alueen (bulkki). Massa-alue eroaa muihin alueisiin verrattuna siten, että 
alueella säilytetään suurivolyymisia nimikkeitä ja nimikkeitä, jotka mahtuvat vain alueen 
hyllyyn. Vastaanottoalue eroaa muihin verrattuna siten, että sinne rekka peruuttaa ja se 
puretaan. Se on muihin verrattuna huomattavasti korkeampi alue. Suurimmat haasteet 
(liite 2) tulivat siitä, että varastotila vaihtelee rakenteellisesti, korkeudeltaan ja leveydel-
tään useista kohtaa. Varastoa pituussuunnassa katsottuna hyllyt ovat sekä pituussuun-
nassa, että poikittain, mikä vaikeutti sijaintinumeroiden järjestyksen laatimista. Myös hyl-
lyjä ei voida kaikissa alueissa kasvattaa korkeussunnassa, johtuen matalakattoisesta 
alueesta. Siellä on varastohyllyjen lisäksi huomattava määrä lattiapaikkoja. Projektisuun-
nittelussa tehtävänä oli enemmänkin luoda varastomerkinnät nykyisille paikoille ja miet-
tiä visuaalisuutta sekä varastopaikkojen merkitsemisnumerointia.  
Alkutilanteessa varastossa ei ollut sijaintijärjestelmää, vaan suurimmalle osalle varasto-
nimikkeitä oli joko vakiintunut paikka tai varastonhoitajan itse määrittämä paikka. Mutta 
minkäänlaista merkintää ei ollut varastossa ja varastohallintajärjestelmässä, mikä vai-
keutti keräilijän työtä varastonimikkeiden keräämisessä. Myös eri tuotteiden samankal-
tainen ulkonäkö ja varastonimikkeiden suuri määrä hidastavat huomattavasti keräilyte-
hokkuutta.  
Sisälogistiikka toimii siten, että varaston henkilökunta vastaanottaa rahtikirjan, josta sel-
vitetään hankintatilaus, jonka jälkeen varastohallintajärjestelmään joko mobiililaitetta tai 
Microsoft AX -ohjelmaa käyttämällä esiintuodaan tilatut varastonimikkeet, jotka tarkiste-
taan ja merkitään vastaanotetuksi. Esiintuonti voidaan myös suorittaa purun jälkeen, jol-
loin purkaja tarkistaa tilauksen pelkästään silmämääräisesti ja rahtikirjan tai lähetyslistan 
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avulla. Tämän jälkeen kuorma puretaan ja siirretään paikoilleen varastoon odottamaan 
keräystä tuotantoon, joka tapahtuu tuotannon luomalla keräilytilauksella. Pakkausmate-
riaalit kerätään tuotantotilauksen mukaan, joko suoraan tuotantoon tai etiketöintiin. Tuo-
tantovaiheen jälkeen varastonimike pakataan ja siirretään varastoon odottamaan ostoti-
lauksen saamista ja keräämistä. 
6.2 Varaston sijaintilayout-suunnittelu 
Layout suunniteltiin sillä periaatteella, että suunnitelman käytäntöpanovaiheessa suun-
nitelma on mahdollisimman tarkka, jotta henkilökunta kykenee layoutpohjan avulla mer-
kitsemään sijaintipaikat fyysisesti tai tarvittaessa muokkaamaan pohjaa varaston muu-
tosten takia. 
Layoutin suunnittelun apuna olivat varastotyöntekijät, sekä tuotannon ja materiaalivaras-
ton työnjohtajat. Suunnittelussa käytettiin Autocadin opiskelijaversiota ja Microsoft Ex-
celiä. Autocadilla tehtiin kokonaisvaltainen varastosijaintilayout ja Excelillä tehtiin tar-
kemmin etikettisijaintilayout. Suunnitelmasta pidettiin kokous, jossa käytiin läpi varasto-
sijaintisuunnitelma sekä varastolayout ennen varastohallinnan kopiokantaan siirtymistä. 
Varasto koostuu vastaanotto-, väliaikais-, massa-, etiketti- ja hyllyalueista. 
Varasto on pituussuunnassa noin 100 metriä, mutta vaihtelee alueittain korkeudeltaan ja 
leveydeltään huomattavasti, joten varaston layoutia ei ole järkevää tehdä mitoitukseltaan 
tarkaksi, johtuen työnluonteen tarkoituksesta, joka oli nykyisten käytettävien varasto-
nimikkeiden sijaintilayout. Varaston lähettyvillä sijaitsee kaksi tuotantoaluetta ja etike-
töinti, jonne trukkikuski keräilee tuotannontilauksen mukaan varastonimikkeen. Keräily 
tapahtuu suurelta osin trukilla, jolloin layout suunniteltiin siten, että tuotetta viedään la-
valla miltei aina vain yhtä varastonimikettä sisältäen. Etiketit taas haetaan, joko yhtä tai 
monta nimikettä kerrallaan, minkä takia layoutissa käytettiin erilaista paikkasuunnittelua. 
Varastonimikkeiden sijainnit sijoitellaan enimmäkseen volyymin mukaan eli alkupäässä 
sijaitsevat suuret erät ja kohti toista päätyä varastonimikkeiden volyymit vähenevät, 
mutta varastonimikkeiden määrä kasvaa. 
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6.2.1 Ensimmäinen layout-ehdotus 
Ensimmäisessä paikkalayoutissa (kuva 26) varasto jaettiin kuuteen numeroalueeseen. 
Jokaisen alueen numero tulee olemaan paikkatunnuksen ensimmäinen merkki, joka oh-
jaa mahdollisimman tehokkaasti keräilijän tai purkajan oikealle paikalle. Sijaintijärjestys 
on kasvavassa järjestyksessä siten, että tunnukset kasvavat vasta tai myötäpäivään riip-
puen alueesta. 0-alue sisältää vastaanotto-, väliaikais-, massa- ja hyllyalueen (kuvassa 
21 alhaalla oikealla).  
 
Kuva 26. Ensimmäinen layout-ehdotus 
Numerointien käyttäminen sijaintitunnuksessa sopii hyvin varastoihin, jossa alueita on 
paljon, jolloin alueiden numerointi on selkeää ja helposti kohdennettavissa, kun taas aak-
kosjärjestyksessä kirjainten käyttäminen suurissa määrissä ei ole yhtä nopeasti kohden-
nettavissa, kuin numeroinnissa. 
6.2.2 Toinen layout-ehdotus 
Toisessa paikkalayoutissa alueet jaettiin aakkosvyöhykkeisiin (kuva 27). Layout on vas-
taavanlainen, kuin ensimmäinen layout, mutta numeroalueen tilalla käytetään kirjainalu-
eita. 
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Kuva 27. Toinen layout-ehdotus 
Kirjainten käyttäminen aluetunnuksena selkeästi opastaa oikeaan alueeseen ja vähen-
tää epäselvyyksiä, sekä helpottaa sijaintitunnuksen erottelua varastoalueen ja varasto-
sijainnin välillä. Myös sijaintitunnus pysyy mahdollisimman lyhyenä, koska aluekirjainta 
ei tarvitse erotella sijaintinumeron kanssa. Numeroiden käyttäminen alueena taas vaatisi 
lisämerkinnän, esimerkiksi nollan tai erikoismerkin lisäämisen, jotta aluenumero ei ai-
heuttaisi sekaannusta sijaintinumeron kanssa. Esimerkiksi sijaintitunnus ilman lisämer-
kintää voisi näyttää tältä: 31 (alue 3 sijainti 1). Lisämerkinnän lisääminen taas vaatisi 
sijaintitunnuksen kasvattamista. Esimerkiksi sijaintunnus olisi 301, kun taas aluekirjai-
mella se olisi A1. 
6.2.3 Kolmas layout-ehdotus 
Kolmannessa (kuva 27) paikkalayoutissa alueet on jaettu aakkosvyöhykkeisiin mukaan 
lukien etikettivyöhyke G. Layout sisältää sijaintikoodien kasvamisjärjestyksen ja siniset 
nuolet kertovat suunnan tuotantoon ja raaka-ainevarastoon, pois lukien B- alueen siniset 
nuolet, jotka näyttävät sijaintikoodien kasvamisjärjestyksen. Erikoismenettely johtuu alu-
een rakenteellisista esteistä ja varastonimikkeiden vaikeapääsyisyydestä. 
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Kuva 28. Kolmas layout-ehdotus 
Tässä layoutissa vyöhykkeen paikkamerkinnät jaettiin siten, että A:sta G:hen katsottuna 
vasemmalle puolelle tulee parittomat lukemat ja oikealle parilliset lukemat. Myös hylly- 
ja lattiapaikkamerkinnät eroavat toisistaan. Lattiapaikat merkitään 2-3 merkkisellä tun-
nuksella alkaen alueen vasemmasta reunasta. Hyllypaikat taas ovat 5-merkkinen tunnus 
ja alkavat aina X01XX ja siitä kasvavassa järjestyksessä edeten. Hyllyt on merkitty 
oranssilla, eikä layoutiin ole merkitty hyllytasoja, koska niitä ei ole tarpeellista merkitä 
erikseen. Yhtenäiset keltaiset viivat kuvaavat sijaintipaikkojen aluetta, ja niihin on tarkoi-
tus lisätä sijaintikoodit. Käytäntöpanovaiheessa tarkoituksena on maalata varastosijain-
nit layoutpohjaa apuna käyttäen. Haaleat keltaiset katkoviivat kuvaavat trukkien ajo-
väylää. Lattiasijainnit on merkitty neliöllä, jotka kuvastavat paletteja. G-alueen pientava-
rahyllyt on merkitty mustalla suorakulmiolla, johon on merkitty hyllyvälien sijaintinimet. 
Alueet suunniteltiin seuraavasti: 
A. Suurelta osin kiinteitä paikkoja (staattiset sijainnit) suurivolyymisille varastonimik-
keille, jotka sijaitsevat lattiapaikoilla. Alue sisältää vastaanoton (inbound), väliai-
kais- ja hyllysijaintipaikat, materiaalitoimiston, sekä jonkin verran myös dynaami-
sia (vaihtelevat sijainnit) ja useita varastonimikkeitä sisältäviä sijaintipaikkoja. 
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B. Layoutissa ilmenee lattiapaikat ja hyllypaikat. Alueella sijaitsee tukipalkkeja ja se 
on korkeudeltaan sekä leveydeltään huomattavasti pienempi kuin A- alue. Näin 
ollen sijaintipaikat on suunniteltu nimikkeiden paikoilleen viennin ja keräilyn kan-
nalta eri lailla. Siniset nuolet ohjaavat sijaintipaikan merkitsemissuuntaa. B-alue 
sisältää dynaamisia ja monipaikkaisia sekä monia varastonimikkeitä sisältäviä 
paikkoja.  
C. Raaka-ainevarastojen kulkuväylät, alhaalta ylöspäin katsottuna vasemmalla si-
jaitsevat lattiapaikat ja oikealla hyllypaikat. Mustat nuolet kertovat sijaintipaikko-
jen järjestyssuunnan.  
D. Osittain korkeakattoinen, mutta kapea varastoalue. Sisältää hylly- ja lattiapaik-
koja. Siniset neliöt ovat tynnyreitä ja siten kiinteitä paikkoja. Säilytetään varasto-
nimikkeitä, joita TC-tuotanto tarvitsee. TC-tuotannossa valmistetaan teollisuus-
maaleja. 
E. Suunniteltiin hyllyalueeksi, joissa vain muutamia lattiapaikkoja. 
F. Etiketöinnin käytössä olevia lattiapaikkoja ja tuotantoon meneviä varastonimik-
keitä. 
G. Etikettien pientavarahyllyt. 
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6.2.4 Etikettisijaintilayout 
Etikettilayout koostuu vain pientavarahyllyistä. Hyllyrivejä on yhteensä 26, joista hyllyt 1-
14 ovat etikettien käytössä, kun taas lopuissa hyllyissä säilytetään kiertonopeudeltaan 
vähäisiä varastonimikkeitä, kuten maalattuja kansia ja ei saldoseurattavia tuotteita kuten 
tarroja. Tämän takia suunnittelussa keskityttiin enimmäkseen etikettejä sisältäviin hyllyi-
hin. Layout suunniteltiin käyttämällä Microsoft Exceliä (kuva 29), jotta havainnollistettai-
siin paremmin paikkamerkintöjä hyllyissä. 
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Kuva 29. Etikettisijainti-layout. Harmaa alue kuvastaa käytävää, jossa pystykäytävällä näkyvät 
hyllyjen rivinumerot ja poikittaissuuntaisissa käytävissä layoutiin on merkitty hyllyvälit. 
Hyllyköt ovat värillisiä alueita, josta ilmenee koko merkintätunnus ja layoutin ulkoreu-
noilla on vielä erikseen tasonumerot, jotka sisällytetään merkintätunnukseen vain tarvit-
taessa. 
6.3 Varaston sijaintijärjestelmä 
Varaston sijaintijärjestelmän lähtökohtana oli luoda tarvittaessa laajennettava järjes-
telmä, jonka pohjaa voidaan soveltaa muihin yrityksen varastoihin tai muuten on helposti 
muokattavissa. Varastosijainteja luotiin sillä perusteella, että se voidaan yhteensovittaa 
varastohallintajärjestelmään ja se on helposti ymmärrettävissä varastossa työskentele-
välle henkilökunnalle. Varaston sijaintijärjestelmän suunnitteluun käytettiin kirjallisuus-
lähteitä, toimeksiantajan muissa varastossa käytettävä sijaintijärjestelmää, sekä työnjoh-
tajan ja varastotyöntekijöiden näkemyksiä apuna. Sijaintijärjestelmää suunniteltaessa 
tutkittiin paikan päällä pakkausmateriaalivarastossa säilytettävien nimikkeiden sijainnit, 
ja niiden varastointitekniikka. Tämän pohjalta tehtiin kartoitus sijaintijärjestelmässä käy-
tettävien sijaintien lukumäärästä ja tyypistä (kuva 30). 
 
Kuva 30. Varaston sijaintityypit ja niiden määrä alueittain 
Kuvaan ei ole sisällytetty materiaalien väliaikais- tai purkusijainteja, määritettyjen sijain-
tien nimikekapasiteetteja eikä sitä, sisältävätkö sijainnit yksittäis- vaiko monisijainteja. 
Varastosijainnit merkittiin Exceliin, johon määritettiin kapasiteetit, tuoteryhmät, alueet 
sekä yksittäissijainteja että useita paikkoja sisältäviä sijainteja (liite 3). 
24
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Sijaintijärjestelmä suunniteltiin käytettäväksi varastohallintajärjestelmässä. Tarkoituk-
sena on tehdä sijaintijärjestelmä suurelta osin dynaamiseksi, jolloin varastonimikkeet 
voidaan ohjata sijainteihin tehokkaasti varastontilaa hyödyntäen, kun taas suurivolyymi-
sissä varastonimikkeissä käytetään staattista sijaintijärjestelmää, minkä tarkoituksena 
on ohjata varastonimikkeet kiinteäsijanneille. Sijaintijärjestelmä suunniteltiin sisältävän 
• kiinteä- ja vaihtuvasijaintipaikkoja sekä useita varastonimikkeitä sisältäviä sijain-
tipaikkoja. 
• aktiivi- ja reservisijaintipaikkoja. 
Varastosijaintijärjestelmä suunniteltiin seuraavia kriteereitä noudattaen:  
1. Pakkausmateriaalivarasto jaetaan alueisiin, jotka alkavat kirjaimella. 
2. Sijaintityyppien merkinnät suunniteltiin toisistaan eroavaksi. 
3. Sijaintiin sisältyy joko yksi tai useita sijainteja. 
4. Sijaintiin sisältyy joko yksi tai useita varastonimikkeitä. 
6.4 Varaston sijaintikoodit 
Sijaintikoodit jaettiin kirjainalueisiin ja numeraalisiin sijainteihin. Kaikki sijainnit sijaintityy-
pistä riippumatta suunniteltiin merkittäväksi sijaintikoodeilla, pois lukien vaikeapääsyiset 
hyllytasot. Sijaintikoodien merkitsemiseen käytetään esimerkiksi maalia, kylttejä ja tar-
roja.  
Lattiapaikat 
Lattiasijainniksi määritettiin kaikki fyysinen tila, jossa säilytetään lattialla tuotteita (kuva 
31), pois lukien hyllyjen lattiatasot. 
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Kuva 31. Lattiasijainneille varastoituja pakkausmateriaaleja 
Lattiapaikat koostuvat kahdesta tai kolmesta tunnuksesta, josta ensimmäinen on alueen 
kirjainmerkki. Alueen paikka koostuu numerosta.  
• Alueesta A-F 
• Alueen paikka 1-99 
Alueen luku kertoo varastoalueen puolen ja tarkan sijainnin. Tämän ansiosta purkaja tai 
keräilijä kykenee löytämään sijaintipaikan.  
Hyllypaikat 
Kaikkiin pakkausmateriaalivarastossa sijaitsevat kuormalavahyllyjen väleille ja tasoille 
luodaan sijaintikoodit (kuva 32). 
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Kuva 32. Kuormalavahyllyissä sijaitsevat metallipurkit 
Kuormalavahyllypaikkojen koodit koostuvat viidestä merkistä. 
• Alueesta A-E 
• Hyllyvälistä 01-99 
• Tasosta 00-99 
Etikettihyllyt 
Etikettihyllyt koostuvat pientavarahyllystä (kuva 33). Merkitsemistapa eroteltiin kuorma-
lavahyllyssä käytettävistä koodeista siten, että alue G on tarkoitettu vain etikettihyllyille 
ja merkitsemistunnus koostuu kolmesta tai neljästä merkistä. Koodit koostuvat: 
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• G-alueesta 
• hyllyrivistä 01-99 
• hyllyvälistä A-F 
• mahdollisesta tasosta 1-9 
 
Kuva 33.  Etikettejä varastoituna pientavarahyllyihin 
Esimerkiksi G1A tarkoittaa alue G rivi 1 ja hyllyväli A. Tarkoituksena oli käyttää aakkosia 
hyllyjen merkitsemiseen verrattuna kuormalavahyllymerkintöihin, mikä johtuu sitä, että 
kirjainkoodin ansiosta hyllyväli löydetään helpommin. Hyllyvälejä on saman verran joka 
rivillä, minkä ansiosta kirjainkoodit pysyvät samoina, joka rivissä olevissa hyllyissä. Hyl-
lyvälit merkitään monisijainneiksi, jolloin varastonhoitaja voi sijoitella tuotteita vapaasti 
haluamalleen hyllytasolle. Tämä myös helpottaa huomattavasti etikettinimikkeiden sijain-
tikriteerien luontia ja määrittämistä varastohallintajärjestelmään. Myös ergonomian 
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kannalta työskentely on mieluisampaa, kun nimikkeitä ei tarvitse sijoittaa vaikeapääsyi-
siin tasoihin. Visuaalisesti hyllyrivin päätyyn merkitään alue ja hyllyrivinumero ja hyllyvälit 
merkitään kirjaimilla A-F. Hyllyt koostuvat 26 hyllyrivistä, joista kaikki merkitään, vaikka 
vain 14 ensimmäistä hyllyä sisältävät etikettejä. Tällä tavoin tarvittaessa käyttöön otetta-
essa on ne valmiiksi merkitty ja varastohallintaan implementoitu. Tasokoodit voidaan li-
sätä tarvittaessa, jos halutaan määrittää tietylle varastonimikkeelle tarkka sijainti. 
6.5 Varastosijaintien luonti  
Käytännöntyössä varastosijaintien luontiin käytettiin Microsoft Dynamics AX 2012 R3 -
järjestelmän kopiokantaa. Kopiokanta kopioi yrityksen käytössä olevan tietokannan. Ko-
piokannassa muutokset voidaan tehdä ilman, että tehdyt muutokset siirtyvät yrityksen 
käytössä olevaan kantaan. Se myös poistaa tehdyt muutokset seuraavana päivänä. Va-
litettavasti testikanta, jossa oli tarkoituksena luoda varastopaikat ja toimipaikkadirektiivit, 
oli päivitettävänä, joten täysivaltaista testaamista ei voitu suorittaa. Tämän takia testattiin 
varastosijaintijärjestelmän luontia kopiokannassa ja jätettiin toimipaikkadirektiivit pois. 
Toimintadirektiivien luominen ja testaaminen ei kopiokannan nollaantumisen takia ollut 
järkevää. Varastosijaintijärjestelmän luomisella varmistettiin se, että suunniteltu varasto-
sijaintijärjestelmä on mahdollista luoda onnistuneesti kopiokantaan. Tällä tavoin imple-
mentointi testikantaan toimii huomattavasti nopeammin.  
Varastosijaintien implementointia testattiin Microsoft Dynamics AX 2012 R3 -varastohal-
lintajärjestelmässä käyttämällä moduulin toimintoja kuvan 34 mukaisessa järjestyk-
sessä.  
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Kuva 34. Varastosijaintien luontijärjestys. 
Sijaintien luontiin varastohallintajärjestelmän moduulin toiminnot konfiguroitiin mahdolli-
simman laajasti ja toimeksiantajan varaston toimintaa peilaten. Sijaintikoodit luotiin käyt-
tämällä varaston sijaintijärjestelmässä suunniteltuja sijaintikoodeja. Käytettiin sijainti-
tyyppinä tuotantoa, jonka alle alueiden sijaintikoodit sisällytetään. 
Sijaintiformaattitoiminnossa (kuva 35) luodaan sijaintikoodien määritelmät. Testikan-
nassa luotiin määritelmät lattiapaikoille, kuormahyllyille ja pientavarahyllyille. 
 
Sijaintityyppi Sijaintiformaatti Sijaintiprofiili
AlueetLuontitoiminto
48 
 
Kuva 35. Sijaintiformaatin toimintoikkuna. 
Kuvassa luotiin sijaintikoodin nimeämisen kriteerit. Kriteerit koostuvat segmenteistä, 
jotka määrittelevät koodin järjestyksen. Tässä tapauksessa ensimmäinen segmentti il-
maisee aluetta, jolle määriteltiin koodin pituus yksimerkkiseksi. Toisessa segmentissä 
hyllykoodin pituus on kaksimerkkinen ja viimeiseksi hyllytasokoodiksi määritettiin koodin 
pituus kaksimerkkiseksi. Sijaintikoodin nimi koostuu 00000:sta, joka esimerkiksi kuorma-
lavahyllylle voisi olla määritettynä A0101. Lattiapaikoille ja etikettihyllyille luotiin samalla 
periaatteella sijaintijärjestelmäsuunnitelman mukaisesti. 
Sijaintiprofiilitoiminnolla määritettiin sijainteihin liittyvät parametrit (kuva 36). Työssä luo-
tiin ainoastaan kuormalavahyllyille sijaintiprofiili. Toimintoikkunaan valittiin sijaintifor-
maatti ja sijaintityyppi, jotka olivat pakkausmateriaalihyllyt (Pakmat Racking) ja tuotanto 
(PROD). Lisäksi määritettiin sijaintiprofiilin sisältävän varastonimikkeiden laputuksen ja 
seurannan, inventoinnin sekä tarkistusnumeron, jonka avulla sijainnin oikeellisuus kerät-
täessä tarkistetaan. 
 
Kuva 36. Sijaintiprofiilin toimintoikkuna 
Sijaintiprofiiliin jätettiin sisältävän useita varastonimikkeitä ja yhdistettyjä varastonimike-
eriä, johtuen siitä, että sijaintien tarkoituksena on säilyttää vain yhtä varastonimikettä per 
sijainti. Näiden lisäksi sijaintiprofiiliin ei sisällytetty nimikekoko-, nimiketyyppi- ja sijainti-
tilavuus-vaatimuksia. 
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Ennen sijaintiluontitoimintoa luotiin alueet A:sta G:hen, johon sijaintoiminnon luomat si-
jaintikoodit on tarkoitus sisällyttää (kuva 37). 
 
Kuva 37. Alueen toimintoikkuna 
Sijaintiluontitoiminnossa (kuva 38) valittiin parametreiksi edellisessä osiossa tehdyt si-
jaintialue ja sijaintiprofiili. Parametrien valintojen jälkeen toimintoikkunaan ilmestyy si-
jaintiformaatissa luodut segmentit.   
 
Kuva 38. Sijaintiluonnin toimintoikkuna 
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Segmenttien arvoihin lisättiin sijainneissa halutut määritelmät. Ensimmäiseen segment-
tiin valittiin staattiseksi tekstiksi kirjainkoodi. Toisen ja kolmannen segmentin arvoihin li-
sättiin numerointikoodit. Konfiguroinnin jälkeen sijaintitoiminto loi määritettyjen arvojen 
pohjalta sijaintikoodit, jotka löytyvät sijaintitoiminnon ikkunasta (kuva 39). 
 
Kuva 39. Sijainti-ikkunassa sijaitsevat luodut sijainnit 
7 Työn arviointi 
7.1 Layout 
Sijainti-layoutsuunnitelmia tehtiin kolme versiota, josta layout-versio kolme oli toimeksi-
antajan mukaan järkevin vaihtoehto. Kyseinen layout annettiin toimeksiantajan käyttöön. 
Muihin versioihin verrattuna sijainti-layoutista ilmenee loogisemmin varastosijainnit ja se 
on helposti ymmärrettävä. Sijaintijärjestelmässä luodut koodit erottelevat layoutin aluei-
siin, alueen puoleen, sijainteihin ja varastotyyppeihin. Varastosijaintien suunnittelua vai-
keutti varaston rakenteelliset esteet ja varaston pohjapiirustuksen uupuminen, jonka ta-
kia tarkkoja mitoituksia ei voitu tehdä Autocadilla. Suunnittelusta pidetyn kokouksen jäl-
keen toimeksiantaja päätti käyttää layout-suunnitelmaa käytäntöpanovaiheessa. 
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Suunnittelussa tuli esille kaksi ongelmaa, jotka olivat vaikeapääsyinen kuormalavahylly 
ja lattiapaikat. Ongelmakohtien tultua ilmi, toimeksiantajan suunnitelmissa on tehdä va-
rastoon muutoksia: kuormalavahyllyn muuttaminen lattiapaikaksi ja mahdollisesti lisää-
mään vaikeapääsyisten lattiapaikkojen tilalle kuormalavahyllyt. 
7.2 Sijaintijärjestelmä 
Sijaintijärjestelmän suunnittelu oli kaikista töistä laajin ja eniten aikaa vievä. Suunnittelun 
laajuuteen vaikutti toimeksiantajan varastosijaintien määrä ja myös se, että varastosi-
jainti saattoi sisältää useita sijainteja ja varastonimikkeitä, joten jokaista sijaintia ei ollut 
järkevää nimetä. Sijainneissa olevat varastonnimikkeet saattoivat olla muiden sijainnissa 
olevien varastonimikkeiden takana, minkä takia sijaintia ei ollut mahdollista fyysisesti-
kään merkitä. Sijainneissa saattoi olla vierekkäin ja päällekkäin eri varastonimikkeitä. 
Tämän takia vaikea pääsyiset sijainnit jouduttiin merkitsemään monisijaintipaikoiksi, 
jotka voivat sisältää useita varastonimikkeitä. Varastotekniikan sekä varaston rakenteen 
takia sijaintikoodien suunnittelussa tuli huomioida niiden fyysisiä paikkoja. Tämän takia 
jouduttiin käymään varasto läpikotaisin läpi useita kertoja ja miettiä paikan päällä, kuinka 
sijaintikoodit voidaan sijoittaa järkevästi. Lisäksi jouduttiin suunnittelemaan sijaintikoodit 
erikseen lattiapaikoille, kuormahyllyille ja pientavarahyllyille. Sijaintikoodien suunnittelu 
luotiin mahdollisimman lyhyeksi ja selkeäksi ja tämä saavutettiin jakamalla varasto alu-
eisiin, jolloin itse sijainnin järjestys voidaan aloittaa aina alusta. Varastossa ei ollut min-
käänlaista sijaintikoodia, joten suunnitelma tulisi huomattavasti tehostamaan keräilyä. 
Sijaintien ominaisuuksien ja kapasiteettilaskentaa ei voitu tehdä täysin tarkaksi, johtuen 
monista vaikuttavista tekijöistä, mm. mahdolliset muutokset varastoon, kuten hyllyjen li-
sääminen lattiapaikkojen sijaan ja hyllyjen tilavuusmuutokset. Myös sijainteihin tulevat 
muutokset, kuten yhden sijainnin omaavien paikkojen muuttaminen useita paikkoja si-
sältäviksi sijainneiksi, johtivat sijaintikoodijärjestyksen muuttamiseen ja samalla nimike-
kapasiteettien uudelleen arvioimiseen. 
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7.3 Varastohallintajärjestelmä 
Microsoft Dynamics ax 2012 kopiokantaan onnistuttiin luomaan tehokkaasti sijaintijärjes-
telmä, minkä ansiosta käyttöönottovaiheessa sijaintien luontiin menee vähemmän aikaa. 
Sijaintikoodien implementointi onnistui helposti käyttämällä sijaintien luontitoimintoa. Va-
litettavasti sijaintiluontitoiminto ei antanut luoda 0-koodiksi lattialla sijaitsevaa hyllytasoa 
vaan koodin täytyi alkaa numerolla yksi. Mutta lattialla sijaitsevien hyllytasot voidaan 
suorittaa manuaalisesti sijaintitoiminnon ikkunassa, mikä ei ole kovin työlästä, kun muut 
sijainnit on jo luotu sekä tarvittavat arvot konfiguroitu. 
Toisaalta työn laajuuden takia kaikkia varastohallintamoduulissa olevien toimintojen pe-
rehtyminen ei ollut mahdollista. 
7.4 Kehitysehdotukset 
Varaston tilan kannalta suotuisaa olisi käyttää korkeakattoisella ja suurivolyymisellä alu-
eella syväkuormahyllyä tai työntöhyllyä, joka noudattaa jo varaston käytössä olevaa 
LIFO-periaatetta. Tällä tavoin lastaaminen ja keräily on turvallisempaa, varastonimikkei-
den vahingoittuminen vähenee ja varaston tilaa hyödynnetään mahdollisimman tehok-
kaasti. Hyllyjä käytettäessä myös merkitseminen on helpompaa ja merkit säilyvät parem-
min verrattuna lattiapaikoissa käytettäviin tarroihin. Lattiapaikoilla, jossa varastonimik-
keen volyymi on suuri, voidaan käyttää suojaavaa koteloa lattiapaikassa sijaitsevan koo-
din suojaamisessa ja/tai ripustaa lattiapaikan yläpuolelle sijaintikyltin. Myös erilaisten 
opastusmerkintöjen käyttäminen, kuten opastusnuolet, sijainti- ja aluekyltit, olisi suosi-
teltavaa. 
Suunnitelman mukaisille varastosijainneille voitaisiin tavara- ja varastohallintamoduu-
lissa luoda viivakoodi, tulostaa se ja laittaa varastosijainnille. Tämän avulla varastonhoi-
taja voi laittaa varastonimikkeen haluamalleen sijainnille ja merkitä nimikkeen sijainti 
käyttämällä trukkiin integroitua tai irrallista mobiililaitetta, ilman että tarvitsee manuaali-
sesti kirjoittaa sijainti. Tällä tavoin voidaan tehokkaasti siirtää tai kerätä varastonimik-
keitä, jossa ei ole nimikelappua. Mobiililaitteina voidaan käyttää ohjausjärjestelmää tu-
kevia käsikäyttöisiä mobiililaitteita, joilla voidaan skannata QR- tai viivakoodeja. Toinen 
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mahdollinen tapa olisi RFID-tekniikan käyttö, joka mahdollistaa viivakoodittomuuden. 
Esimerkiksi viedessä varastonimikkeitä tuotantoon voitaisiin mennä RFID-lukijan läpi, 
jolloin tunniste automaattisesti lukee varastonimikkeen, ja täten säästytään manuaali-
selta työltä.  
Käyttämällä varastonimikkeiden ABC- ja XYZ-analyysejä, sekä tekemällä yhteistyötä 
osto/tilausyksikön, työntekijöiden ja tuotannonjohtajien kanssa voitaisiin tarkemmin tar-
kastella varastonimikkeiden sijoittelua ja tarpeellisuutta. Varastonimikkeiden kooditun-
nuksena olisi myös suositeltavaa käyttää tuotteeseen liittyvää lyhyttä tunnistuskoodia, 
jotta nimikkeet olisivat helposti ymmärrettävissä. Esimerkiksi voidaan laatia nimikkeiden 
ominaisuuksien mukaisen nimikekoodin. Nimikekoodit voidaan laatia esimerkiksi tuote-
merkin, koon, värin tai tyypin mukaisesti. Esimerkiksi siniselle 10-litraiselle metallipurkille 
voisi laittaa koodiksi SIM10X. Tällä tavalla varastonimikkeet tunnistetaan jo koodin näh-
tyä ja myös seuranta tehostuu ja nopeutuu. 
Pakkausmateriaalipalettien kokojen kategorisoiminen ja sijaintipaikkojen tilavuuksien 
määrittäminen varastohallintajärjestelmään ja pakkausmateriaalivalmistajan pakkaa-
misstandardien selvittäminen auttaisi materiaalien ohjaamisessa varastosijainteihin. 
8 Tulokset  
Työssä suunniteltiin varastosijaintilayout, josta ilmenevät pakkausmateriaalivaraston 
kuorma-, pientavarahyllyt ja lattiapaikat sijaintikoodeineen. Siitä ilmenevät myös varas-
tossa esiintyvät alueet, rakenteet, varastopaikat, navigointiopastukset (nuolet) ja ajo-
väylät sekä tuotantoihin että raaka-ainevarastoihin. Layoutiin voidaan Autocad-ohjel-
malla tehdä tarvittaessa muutoksia.  
Etikettialueelle tehtiin erikseen vielä yksityiskohtaisempi sijaintilayout, johtuen etikettien, 
hyllyvälien ja -tasojen suuresta määrästä. Tämän ansioista voidaan paikantaa tarkasti, 
missä sijainnit ovat kyseisellä alueella. Layoutin pohjaa ja sijaintikoodeja voidaan tarvit-
taessa vaivattomasti muuttaa tai täydentää.  
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Sijaintijärjestelmään sisällytetään dynaamiset ja staattiset sijainnit ja useita varasto-
nimikkeitä sisältävät sijainnit. Näillä menetelmillä kyetään ohjaamaan nimikkeet varasto-
sijainteihin tehokkaasti, välttäen mahdolliset hukkatilat. Sijaintijärjestelmässä käytettävät 
koodit sisältävät seitsemän aluekirjainmahdollisuutta ja 99-numeraalista sijaintikoodi-
mahdollisuutta. Sijaintikoodien jakaminen seitsemään kirjainalueeseen mahdollistaa 
koodin pitämisen lyhyenä ja erottaa selkeästi koodimerkin alueen ja paikan toisistaan, ja 
täten vältytään mahdollisilta sekaannuksilta. Paikkakoodin sijainti myös erottelee varas-
ton puolen, jolloin koodi ohjaa varastonhoitajan haluttuun paikkaan mahdollisimman hel-
posti. 
Suunniteltu layout sekä varastosijainti tehostaisivat varastonimikkeiden sijoittelua ja ke-
räilyä sekä inventaario tehostuisi, kun nimikkeet eivät häviä tai joudu väärille paikoille tai 
varastoon.  
9 Yhteenveto 
Varastointia käsiteltäessä tarkoitetaan sillä varastotoimintaa ja siihen liittyviä varastotoi-
mintoja, kun taas varastolla tarkoitetaan varastotiloja ja -rakennuksia tai varastossa säi-
lytettäviä tuotteita. Varastossa säilytetään valmiita tuotteita, tuotteiden osia ja immateri-
aalisia tuotteita. Varastointi nähdään yleensä kustannuksia aiheuttavana toimintana. Va-
rasto on silti tarpeellinen ja hyvin suunniteltuna turvaa se yrityksen liiketoiminnan ja tuot-
taa yritykselle lisäarvoa. Varastot luokitellaan toimintafunktion mukaan varastoluokkiin, 
kuten perus-, varmuus-, puskuri- ja kausivarastoon. Varastossa säilytettäviä tuotteita va-
rastoidaan eri varastointitekniikalla. Tuotteiden ominaisuudet vaikuttavat varastointitek-
niikkaan ja sijoitteluun. Varastointitekniikoihin lukeutuu hyllytön varastointi ja erilaiset hyl-
lyt, joista yksi suosituimmista on kuormalavahylly. Sijoitteluun vaikuttaa varaston tilat ja 
varastointiperiaatteet sekä varastoanalyysit, joita ovat esimerkiksi ABC- ja XYZ-analyy-
sit.  
Sisälogistiikka on joukko toimintoja, jotka käsittelevät tuotteiden ja materiaalien kulkua 
läpi yrityksen. Toiminnot liittyvät yrityksessä oleviin tuotteisiin ja materiaaleihin. Sisälo-
gistiikka sisältää toimenpiteitä ja työtehtäviä, kuten tuotteiden vastaanottaminen, 
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käsittely, tunnistaminen ja siirtäminen varastopaikkaan, sekä niiden kerääminen, pak-
kaaminen ja lähetys.   
Varastossa säilytettäviä tuotteita käsitellään varastonimikkeinä, ja niiden sijoitteluun käy-
tetään varastosijaintijärjestelmää, jossa päätetään nimikkeiden sijoitteluperiaatteita. Ni-
mikkeet voidaan sijoitella kiinteisiin sijainteihin, jolloin nimikkeille annetaan vakiosijainnit, 
tai ne voidaan sijoittaa vaihtuviin sijainteihin, eli ne sijoitetaan vapaana oleviin sijaintei-
hin, jolloin varaston tilankäyttö tehostuu. Varastossa oleville sijainneille luodaan niille ai-
nutlaatuinen sijaintiosoitteisto varastonimikkeiden paikoilleen viennin ja keräilyn tehos-
tamisen takia. Osoite koostuu koodeista, joissa käytetään yleensä numeroita, kirjaimia 
tai molempia, ja niistä yleensä ilmenee varaston alue, varastointitekniikka, varastomalli 
ja varastosijainti. Sijaintien alueet ja koodit merkitään varastoon käyttämällä esimerkiksi 
kylttejä, tarroja ja maaleja.  
Yritykset käyttävät toiminnanohjausjärjestelmiä, jotka hallinnoivat ja tukevat yritysten toi-
mintaa. Yritys voi esimerkiksi käyttää varaston hallinnointiin varastohallintajärjestelmää, 
ja sen tehtäviin lukeutuu varastoprosessien valvonta ja automatisointi, hyllytys, vastaan-
otto, siirto, pakkaaminen sekä toimitus. Järjestelmän tukena käytetään radiotaajuustun-
nistimia, puheohjaus- ja viivakooditekniikkaa. 
Insinöörityö tehtiin toimeksiantajayritykselle Tikkurila Oyj:lle. Tavoitteena oli tehdä pak-
kausmateriaalivaraston varastosijainneille sijaintijärjestelmä, joka sisältää sijaintiosoit-
teet. Tämän lisäksi tuli suunnitella sijaintilayout, josta ilmenee muun muassa sijaintiosoit-
teiden sijaintikoodit ja varastointitekniikka. Näiden lisäksi testattiin sijaintikoodien luo-
mista varastohallintajärjestelmään, joka on osa yrityksen käytössä olevaa Microsoft Dy-
namics AX 2012 R3 -toiminnanohjausjärjestelmää. Varastohallinnassa keskityttiin vain 
sijaintien luonnin kannalta tärkeisiin toimintoihin, jotka olivat alue ja alueryhmät, sijain-
tyypit, sijaintiformaatti, sijaintiprofiili ja sijaintiluontitoiminto. 
Insinöörityö koostui neljästä osa-alueesta, jotka olivat sijaintilayout, sijaintijärjestelmä, 
sisälogistiikka ja varastohallintajärjestelmä. Sijaintilayout-osiossa tehtiin yhteensä kolme 
sijaintilayout-ehdotusta, joihin lisättiin eri sijaintijärjestelmäsuunnitteluvaiheen sijainti-
koodivaihtoehdot. Näiden lisäksi tehtiin etikettien pientavarahyllyille layout. Layoutien te-
kemiseen käytettiin konepiirustus Autocad-ohjelmaa ja Microsoft Exceliä.  
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Toimeksiantajan mielestä kolmas sijaintilayout-ehdotus oli ehdotuksista järkevin. Tarkoi-
tuksena on käyttää layoutia käytäntöpanovaiheessa. Layouteja voidaan tarvittaessa 
muokata, ja etenkin etikettilayout on helposti muokattavissa Microsoft Excelin helppo-
käyttöisuuden ansiosta.  
Työ oli laaja-alainen kokonaisuus, jonka takia esimerkiksi varastohallintamoduulin kaik-
kiin toimintoihin ei ollut mahdollista täysin perehtyä. Sijaintijärjestelmään saatiin tehtyä 
sijaintikoodit lattiapaikoille, pientavarahyllyille ja kuormalavahyllyille. Niistä onnistuttiin 
tehdä selkeitä ja lyhyitä, siten että koodista voidaan tunnistaa nimikkeen varastosijainti.  
Varastohallintajärjestelmään luotiin onnistuneesti sijaintijärjestelmä ja siihen sisältyvät 
sijaintikoodit, käyttämällä järjestelmän sijaintiluontitoimintoja. Toisaalta sijaintiluontitoi-
minnolla ei lattiatasolla sijaitseville hyllypaikoille onnistuttu luomaan sijaintitunnukseksi 
koodia, joka alkaa numerolla 0. Tämän takia ne joudutaan luomaan manuaalisesti jär-
jestelmään.  
Varaston sijainneista tehtiin kartoitus, jossa kartoitettiin kaikki varastonimikkeiden säily-
tyssijainnit ja niiden varastointitekniikka. Tämän lisäksi laskettiin sijaintien kapasiteetit ja 
arvioitiin sijaintien säilytysperiaatteet. Näiden lisäksi perehdyttiin yrityksen varastoon ja 
sisälogistiikkaan, varastonimikkeiden sijoitteluperiaatteiden ymmärtämiseksi. Insinööri-
työtä rajoitti sijaintiosoitteita käsittelevien kirjallisuuslähteiden vaikea saatavuus. Suu-
relta osin sijaintijärjestelmää käsitteleviä lähteitä olivat erilaiset artikkelit. 
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